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DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le SecrérTaiRe PERPÉTUEL fait part à l'Académie de la perte doulou- 
reuse qu’elle vient de faire dans la personne de M. Brioschi, Correspondant 
pour la Section de Géométrie, Président de l’Académie des Lincei et Séna- 

_teur du royaume d'Italie, décédé à Milan le 13 décembre. 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Observations relauves aux cercueils de Voltaire 
et de Rousseau au Panthéon, ouverts le 18 décembre 1897; par M. Ber- 
| THELOT. | 


« Je demande à l’Académie la permission de lui rapporter quelques 
observations que j'ai faites, lors de l’ouverture des cercueils de Voltaire et 
_ de Rousseau, en présence d’une Commission présidée par M. Ernest 
__ Hamel, sénateur. | 
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» J'avais été prié d’y assister. 

» Je n'ai pas à parler ici des points historiques que cette investigation 
avait pour but de résoudre, mais seulement de quelques constatations qui 
sont plus spécialement de ma compétence. 

» Sous le sarcophage qui porte le nom de Voltaire, on a trouvé un cer- 
cueil de bois, ou, plus exactement, une série de bières, incluses les unes 
dans les autres. Au fond, sur une planche isolée, entouré de brindilles, 
reposait un squelette d’un homme, de taille moyenne; squelette dont les 
os principaux existaient et avaient conservé leurs relations générales, 
mais avec un certain désordre dans les détails: comme si ces débris 
avaient été glissés à un certain moment d’une bière dans une autre. Par 
exemple, un fémur et deux tibias se trouvaient juxtaposés à l’une des 
extrémités. 

» Ces os étaient secs et blanchis, à la fois en raison de l’âge avancé du 
défunt et de la destruction partielle, post mortem, d’une partie de la ma- 
tière organique. Le crâne avait été scié horizontalement, lors de l’autopsie, 
et les deux morceaux reposaient à côté l’un de l’autre. En les superposant 
et en y rejoignant le maxillaire inférieur, on reconstitue une tête qui res- 
semble d’une manière saisissante, comme aspect et dimension, à la statue 
de Voltaire nu, par Pigalle, qui existe dans la Bibliothèque de l’Institut. 
Tous les assistants ont été frappés de cette ressemblance. 

» L’humérus et les côtes étaient grêles; le fémur et le tibia, de dimen- 
sions relatives plus fortes, en tenant compte de la taille du squelette. Du 
reste les dimensions exactes des différents os ont été prises par M. Grand 
Carteret et par les docteurs Monod: je n’ai donc pas à y insister. 

» Une des caractéristiques les plus saillantes des débris contenus dans 
ce cercueil consistait dans la présence en grande quantité d’une matière 
molle et un peu élastique, de couleur brun foncé dans la masse, grisâtre à 
la surface, laquelle se trouvait agglutinée en paquets dans le thorax, dans 
Ja région abdominale et même comme bourrée par grosses poignées dans 
le bassin. La Commission m’a prié d’en faire l'examen chimique. 

» D’après étude et examen microscopique, cette matière est constituée 
principalement par de la sciure de bois, placée autrefois dans le cercueil, 
afin d’absorber les liquides, et peut-être retenue à l’origine, par places, au 
moyen de linges qui auraient disparu, en laissant le mélange aggloméré. 

» Je n’ai reconnu, dans les portions qui m'ont été remises, ni sels mer- 
curiels, ni sels métalliques ou alcalins, en dose notable, ni substances aro- 
matiques, ou bitumineuses; bref, aucun composé qui ait pu être employé 
pour embaumer ou conserver le cadavre. 
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» Les restes de Rousseau ont été également retrouvés sous le sarco- 
phage correspondant, dans un cercueil de plomb, qui portait certaines 
inscriptions, signalées par les écrits contemporains. 

» Ils gisaient au fond du cercueil; les ossements ayant conservé leurs 
relations normales, sans trouble sensible et dans un meilleur ordre que 
ceux de Voltaire. Le crâne, de dimensions plus fortes, aussi bien que l’en- 
semble du squelette, avait été également scié, en vue de l’autopsie. Ce 
crâne ne portait aucune perforation, fracture ou lésion anormale, telles 
que celles qu’aurait pu produire une balle de pistolet : ce qui réfute l’une 
des opinions émises sur le prétendu suicide de Rousseau. 

» Il n’y avait ni sciure de bois, ni matière analogue, accumulée dans le 
cercueil. 

» Les chairs et téguments avaient disparu : ce qui coïncide avec l'absence 
d'agents conservateurs ou antiseptiques. Il n’y avait non plus aucun liquide; 
mais seulement, au fond de la bière, une couche brun rougeâtre de quel- 
ques millimètres d'épaisseur, sur laquelle reposaient les ossements, de 
couleur jaunûtre et gras au toucher. 

» La disparition des portions aqueuses du cadavre, par évaporation ou 
évacuation, aussi bien que celle des chairs et téguments, sous forme de gaz 
et produits volatils, développés sans doute par les effets réunis des fermen- 
tations et des oxydations, montre que la clôture du cercueil de plomb n’est 
pas demeurée parfaite. 

» En raison des variations incessantes de la pression atmosphérique et 
de celle des gaz intérieurs, il s’est produit une circulation et des échanges 
progressifs avec l'atmosphère : les gaz intérieurs s’echappant, tandis que 
les gaz atmosphériques, l'oxygène surtout, exerçaient des réactions des- 
tructives bien connues. Il est remarquable que ces actions lentes aient 
suffi, dans l’espace de cent vingt ans, pour réduire le cadavre presque 
entièrement à l’état de squelette, au sein d’une cavité close, telle qu’un 
cercueil de plomb, suspendu dans l'air, et où le corps était à la fois à l’abri 
du contact de la terre et des insectes. 

» À cet égard, si les restes de Rousseau continuent à être protégés par 
le scellement renouvelé de son cercueil de plomb, peut-être n'est-il pas 
inutile de remarquer ici qu’il n’en est pas de même des restes de Voltaire, 
au fond de leurs bières de bois; il serait opportun, je pense, de renfermer 
également les restes de Voltaire dans un cercueil de plomb, si l’on veut 
éviter qu'ils soient quelque jour attaqués, soit par des rongeurs, soit par 
des insectes, se faisant route à travers le bois du cercueil actuel. » 
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ASTRONOMIE. — Détermination des coordonnées absolues des étoiles, ainsi que 
de la latitude, à l'aide des instruments méridiens. Méthode générale pour la 
solution de ces divers problèmes. Note de M. Læwy. 


« Les progrès incessants accomplis, depuis un certain nombre d'années, 
dans les diverses branches de la Science, ont mis entre les mains des astro- 
nomes de puissants moyens d'investigation. C’est ainsi que la Photographie 
a créé des méthodes susceptibles d’une haute perfection, permettant 
d’évaluer la position relative des astres, et grace auxquelles dix-huit obser- 
vatoires ont pu entreprenire, en collaboration, une vaste exploration du 
Ciel, ayant pour objet la construction d’un Catalogue renfermant les coor- 
données précises de plusieurs millions d'étoiles. Les études ainsi pour- 
suivies reposent sur l'emploi de nouveaux moyens d'action; elles ne sont 
plus, comme autrefois, effectuées par des instruments méridiens, mais à 
l’aide de lunettes photographiques montées équatorialement. La tâche des 
instruments méridiens semble donc, dans l'avenir, devoir être notablement 
simplifiée. En fait, leur rôle deviendra, au contraire, plus difficile. Ils se 
trouveront désormais consacrés, presque entièrement, à l’étude des pro- 
blèmes les plus ardus de l’Astronomie de précision, tels que la détermi- 
nalion : 

» 1° Des étoiles fondamentales destinées à servir d’origine aux mesures 
relatives; 

» 2° De certaines constantes physiques (précession, nutation, aberra- 
lion, etc.) qui interviennent dans les recherches précédentes; 

» 3° Des coordonnées des divers lieux du globe terrestre. 

» Lorsqu'on veut aborder ces études, d’une nature si complexe, de 
nombreuses difficultés surgissent; je vais brièvement indiquer les princi- 
pales causes qui les font naître. Pour arriver à la connaissance de la position 
exacte des fondamentales ou de la valeur absolue de la latitude, recherches 
dont il s’agit ici, il serait très avantageux de combiner les passages inférieur 
et supérieur d’un même astre, séparés seulement par un intervalle de douze 
heures. Mais, comme l'observation des deux passages consécutifs dans un 
jour n’est que rarement possible, on est obligé de recourir à la combinaison 
des données obtenues à des époques éloignées, dans des conditions atmo- 
sphériques et instrumentales si différentes, que l’on se trouve exposé à 
rencontrer une multitude de causes d'erreurs systématiques, auxquelles il 
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faut encore ajouter celles tenant à l'incertitude des éléments de réduction 
destinés à rendre comparables entre elles Les diverses observations. 

___» On reconnaît par là toutes les difficultés des méthodes anciennes qui 
ne permettent pas d'arriver directement au résultat cherché, à l’aide de 
mesures exécutées dans une même soirée. 

» En réalité, si l’on applique les méthodes usuelles, on est obligé d’ac- 
cumuler, pendant plusieurs années, de nombreuses séries d'observations, 
dont on tire un ensemble d'éléments comprenant les inconnues directement 
cherchées, et de nombreuses constantes instrumentales et physiques. 

» Cet état de choses si peu satisfaisant m'a conduit, il y a quelques 
années, à imaginer deux méthodes nouvelles, qui permettent d'échapper 
aux inconvénients que je viens de signaler sommairement. Dans plusieurs 
Notes publiées dans les Comptes rendus, en 1883, j'ai montré comment on 
peut, à l’aide d’un procédé fondé sur des mesures différentielles, déter- 
miner, dans le courant d’une même soirée, les éléments fondamentaux de 
l’Astronomie : les coordonnées absolues des étailes et la latitude. 

» Rappelons, en quelques mots, le principe de ces dernières mé- 
thodes. Pour utiliser la première on choisit, près du pôle, une étoile et 
l’on mesure, à l’aide de deux fils mobiles du micromètre de la lunette méri- 
dienne, les coordonnées de cet astre à deux époques différentes, époques 
indiquées par les conditions géométriques du problème et séparées par un 
intervalle proportionnel à l’exactitude qu’on désire obtenir. Le second 
procédé repose sur l’observation presque simultanée de deux circompo- 
laires, de déclinaisons peu différentes. Plus expéditif que le premier, il 

: «nécessite des mesures spéciales, d’ailleurs faciles à effectuer, pour évaluer 
la petite différence en distance polaire des deux astres conjugués. 

» Je viens aujourd’hui fournir la solution générale de tous les problèmes 
qui se rattachent à la détermination des coordonnées ou de la latitude 
absolue, à l’aide des instruments méridiens. Je montre tout le parti qu'on 
peut tirer soit de l’observation d’une même polaire, faite à deux époques 
suffisamment distantes, soit de l’observation combinée de deux ou de plu- 
sieurs polaires différentes, dont on mesure les coordonnées après ua laps 

.de temps déterminé par l'exactitude à laquelle on désire arriver. Ces di- 
verses méthodes nouvelles correspondent aux diverses conditions dont on 
veul subordonner la solution, soit au point de vue théorique, soit au point 
de vue pratique. Il est impossible, actuellement, d'exposer en détail la 
démonstration des formules qui conduisent à la solution des questions 
traitées ; je veux seulement faire connaître les résultats principaux qui se 
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dégagent de l’analyse suivante, relativement au mouvement apparent de 

deux circompolaires autour de l’axe du monde. Soient : 

P, la distance polaire d’une étoile; 

7, l'angle horaire au moment t; 

P, la distance polaire instrumentale ; 

À, la distance perpendiculaire au méridien instrumental ; 

Ta = Titi 

P, et A, les coordonnées analogues mesurées après un laps de temps 
égal à 7; 

P2 la distance polaire d’une seconde étoile ; 

7, l’angle horaire au moment de l’observation ; 

P, et A, les coordonnées instrumentales correspondant à cet angle horaire; 

Ti = Ta UE 

P, et A, les grandeurs analogues, après un laps de temps égal à 7; 

o la latitude du lieu; 

90° + m et 90° + n l’angle horaire et la distance polaire du prolongement 
oriental de l’axe instrumental; « son azimut et 8 son inclinaison au- 
dessus de l'horizon; m = $ coso + asin®, n = $ sin — « cos o ayant ici 
la même signification que celle adoptée dans la réduction des observa- 
tions méridiennes ; 

À la distance polaire vraie du pôle instrumental ; 

[ l'inclinaison du fil mobile horizontal par rapport au plan instrumental, 
en considérant I positif lorsque la partie orientale est la plus élevée, la 
lunette étant dirigée vers le nord. On aura alors 


cosp — sinn sinA, + cosn cos A, cos(P, — æ, — à), 
cos(r, + m)sinp — sin(P,—x,—X)cosA,, 
sin(+, + »)sinp — cosn sinA, — sinncos(P,--x,—72), 
sinæ, = sinA,sinI. 


» Ces relations correspondent à la situation de la première polaire à 
l’époque initiale £. On peut ainsi établir quatre systèmes d'équations, deux 
relativement à l’époque initiale £ de l’observation de deux circom polaires 
considérées, deux autres relativement à la seconde époque £ + 1. 

» Nous admettrons dans tout ce qui suit : 

» 1° Que la distance polaire des étoiles considérées ne soit pas sensi- 
blement supérieure à 1°; 

» 2° Que la différence en déclinaison de deux couples de polaires con- 
juguées soit une faible quantité, ne dépassant pas quelques minutes d'arc. 
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» En se basant sur ces prémisses on peut démontrer qu’il est permis, 
dans toutes les combinaisons des diverses équations, de remplacer les 
coordonnées sphériques par les coordonnées rectilignes. Il résulte d’une 
analyse que nous ne reproduirons pas ici que l'erreur « commise en con- 
fondant les deux systèmes de coordonnées a pour expression, lorsqu'on 
considère, par exemple, les équations de la première polaire, 


IT 9 : PS .\. 
GE Pr Sin? pi sin2#sin(4r, +t); 


comme 2 doit être toujours supérieur à 3"— 45°, on voit que « restera 
toujours inférieur à 0”,114. En se fondant sur ce qui vient d’être exposé, 
on peut déjà, sans inconvénient, écrire a priori les quatre équations de 
condition sous la forme très simple 


(1) pi=(A-n)+(P,-z, +), 
(2) Pi= (enr) +(P;— +2), 
(3) pr = (An) +(P,-x;+à), 
(4) ps = (Air) + (Pix, +2). 


» Dans plusieurs des procédés que nous avons en vue, on aura à évaluer 
la différence p, — p, et il sera très utile d'arriver à la connaissance exacte 
de ces grandeurs directement, indépendamment des inconnues 7 et. On 
atteindra ce but en mesurant les coordonnées rectilignes des deux polaires, 
successivement à un moment de leur passage dans un même cercle horaire 
quelconque. En effet, supposons pour un instant +, — 7;, on aura 


A—n A3—n P,— zx; +2 P;— 23+ À 
— - ) 
Pi Pa P1 P2 


et, par suite, 
(5) (np) = (hd) + (Pr Pr) — (Ps — P:)(2s— 3). 

» Ainsi qu'on le constate, (p, — p,) est donc déterminé par les deux 
faibles quantités angulaires A, — À, et P, — P,, fournies directement par 
les lectures des tambours des vis micrométriques et du cercle. 

» L’exactitude ainsi obtenue est identique à celle d’une distance mesurée 
à l’équatorial entre deux astres voisins. Comme on peut facilement intro- 
duire après coup, dans les formules, les corrections x,,æ,, ..., nous les 
laisserons provisoirement de côté. Ces préliminaires établis, je vais main- 
tenant énoncer le principe des méthodes les plus essentielles résultant de 
l'analyse suivante, méthodes qui fournissent une solution très satisfaisante 
des divers problèmes qui se présentent dans la pratique : 

» 1° Méthode basée sur la mesure des coordonnées d’une seule étoile 


( 1066 ) 


circompolaire, destinée aussi bien à la détermination de la latitude qu’à 
celle des coordonnées absolues; méthode déjà publiée (!) dont on fournit 
ici une nouvelle démonstration, accompagnée d’une formule indiquant 
le degré d’exactitude, comparé à celui du procédé employé antérieurement; 

» 2° Méthode spéciale pour la détermination de la latitude ou des dé- 
clinaisons absolues fondée sur l'observation suivie d’un ensemble de cir- 
compolaires groupées symétriquement autour du pôle ; 

» 3° Détermination spéciale des ascensions droites absolues, basée sur 
le même principe; 

» 4° Méthode générale pour la recherche simultanée des ascensions 
droites, des déclinaisons et de la latitude, reposant sur l'observation suivie 
de quatre circompolaires placées symétriquement autour du pôle; étude 
que l’on peut effectuer durant toute l'année, dans toute soirée de beau 
temps, sans aucune exception ; 

» 5° Détermination de la variation de la latitude, 

» Les éléments fondamentaux qu’il s’agit de déterminer et dont dépend 
la solution de ces diverses questions sont les inconnues à et n. L'évaluation 
simultanée de ces deux constantes instrumentales donne la solution la 
plus générale. Mais ce genre de solution n’est pas toujours demandé. Au 
contraire, pour certaines applications, il suffit de déduire la valeur d'un 
seul de ces deux éléments. C’est ainsi que, dans certains cas, ? seul con- 
duit à Ja connaissance des ascensions droites, de même que x amène à celle 
des déclinaisons ou de la latitude. | 

» Nous allons maintenant procéder à la recherche des éléments n et x, 
enutilisantles quantités P,,A,, P,.A,,P,,4,, P,,A,, fournies directement par 
les observations. Si l’on pose 


PHARE à, P° +'A = 4 PLEASE AS 


2 
1 ui 3? 4 4 1° 


la combinaison des équations (r) et (2), d’une part, et, d'autre part, (3) et 
(4) amène aux deux relations suivantes : 


| 2A(P;—P,)—2n(A; —A,) 

(6) + (Pr P,)(Pr+P,) + (A:—A)(A+A;)=0, 
2A(P,;— P;)=I2n(A,= A;) 

+ (P,—P,)(P,+P,) (A; 2 A )(A;+ AS) = 0; 


(!) Comptes rendus, 16 et 23 avril 1883. 


RP e » L'ile Ve x 
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on en tire 
(7) 2X[(Pi— P;,) (A: —A,)—(P, = P,)(A — À3)| 
= (d,— d\)(A;— A3) — (d,— d;)(A; — A), 
(8) 2r[(P;— P:)(A:— A) — (P; — P,)(A, — A;)] 
| =(d;— d\)(P,—P,)— (di d;)(P,—P,) 
» Si le dénominateur commun 
2[(P,—P,)(4—A,)—(P; —P,)(A,—A,)]= D 
acquiert une valeur numérique suffisamment grande pour amoindrir, dans 
une proportion voulue, l'effet combiné des erreurs d'observations qui 
affectent les numérateurs, on déduira, à l’aide des expressions (7) et (8), 
des valeurs précises de à et de ». Nous allons examiner quelles sont les 
conditions à remplir dans la pratique pour arriver à ce résultat. 

» Désignons par ŸP l'erreur d’une observation P en distance polaire, et 
par JA l'erreur d’une distance A par rapport au plan instrumental, par ÔÀ 
et par dz les inexactitudes de à et de », conclues des équations (3) et (8). 

» Dans la discussion générale, nous allons considérer SP et A comme 
équivalentes, en posant SP — SA —:; mais, dans l’emploi de certaines 
méthodes spéciales, le mode d'observation est tel que ÿA sera bien infé- 


rieur à SP; il sera alors plus rationnel d'admettre SP — 4/2 DA. 

» Nous devons en outre faire remarquer que, dans le développement 
ci-après, on peut négliger les termes d'ordre supérieur dans le dénomina- 
teur D, dans les facteurs qui multiplient la différence ou la somme des 
quantités directement données; par suite, il sera permis, ce qui revient au 
même, de remplacer les coordonnées instrumentales P,, P,, ..., A,, A,, .…. 
par les coordonnées apparentes. On peut ainsi écrire 


Pis Pau COST Aj=p;sinr,, PjÆ phcoosr:, Des pysinr3 
P;:=p, cosr;, A psinry P, = 5f6095,) AY p} site 


» En introduisant ces notations dans les équations (7) et (8), on trouve 
les relations suivantes qui serviront de point de départ pour le calcul des 
erreurs 01 et ÿn : 


APP sin® L sin(+, — cu) 
= p,(d? — di)cos (+, + :) sin ; — p,(di — di) cos (=, +- :) sin 2; 
(9) | 
4RP,P2 sin? sin(r; —*,) 
= —p,(di —di)sin(r, + 5)sins +pi(di— disin(s, +5) sin 


C. R., 1897, 2° Semestre. (T. CXXV, N° 25.) 141 
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» L'analyse de ces équations fournit un ensemble de résultats impor- 
tants que nous ferons connaître ultérieurement. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les périodes des intégrales doubles 
de fonctions algébriques. Note de M. Évie Prcarp. 


« Dans mon Mémoire sur les fonctions algébriques de deux variables 
(Journ. de Math.; 1889), J'ai commencé l'étude des périodes des intégrales 
doubles et montré notamment comment la considération de certaines 
équations différentielles linéaires à coefficients rationnels se rattachait à 
cette question. Dans le premier volume d’un Ouvrage sur la Théorie des 
fonctions algébriques de deux variables que j'ai publié l'été dernier avec le 
concours de M. Simart, je suis revenu succinctement (p. 107 et suiv.) sur 
cette étude dont j'ai réservé le développement pour le Tome second. 

» Dans le dernier numéro des Comptes rendus, M. Poincaré vient de 
s'occuper des périodes de certaines intégrales doubles de formes particu- 
lières. L'article de notre éminent confrère donnant un intérêt d’actualité 
à des recherches de ce genre, je ne crois pas inutile de rappeler le point 
de vue auquel je m'étais placé dans la théorie générale et la façon dont 
j'ai obtenu les périodes des intégrales doubles de fonctions algébriques. 

» Partons d’une surface algébrique n’occupant pas une position spéciale 
par rapport aux axes 


() (27,3) 5 0. 


» On sait qu'il suffit, pour la théorie générale, de supposer qu’elle a 
pour singularités une ligne double avec des points triples; nous nous bor- 
nerons, pour prendre le cas le plus simple, à considérer une intégrale 


double 


CE RCE 


de première espèce, où Q est un polynome. On établit d'abord que tout 
cycle à deux dimensions de la surface f peut être obtenu en prenant un 
cycle linéaire de la surface de Riemann correspondant à la relation algé- 
brique entre æ et z 


(ei f&,y,3)=0, 


où y est regardé comme un paramètre, et en considérant le continuum à 
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deux dimensions décrit par ce cycle, quand y décrit dans son plan un 
contour fermé tel que le cycle revienne, en même temps que y, à sa posi- 
tion initiale. 
» Ceci posé, envisageons l'intégrale abélienne 


. à , Y,Æ)d 
(3) fee 


relative à la courbe (2), qui dépend du paramètre y. Les périodes de cette 
intégrale sont des fonctions de y, qui satisfont à une équation différentielle 
linéaire E à coefficients rationnels en y. Je rappelle que des équations 
analogues (voir loc. cit.) jouent un rôle fondamental dans mes recherches 
sur les intégrales de différentielles totales et les cycles linéaires des 
surfaces. 

» Les points singuliers de l’équation E sont faciles à définir sous forme 
géométrique ; ils correspondent aux y des points simples de la surface, où 
le plan tangent est parallèle au plan des zx. Avec les hypothèses faites sur 
les singularités de la surface f, la nature de ces points singuliers est d’ail- 
leurs très simple (p. 95, loc. cit.). 

» Désignons d’une manière générale par w une période de l'intégrale 
abélienne (3). Les périodes de l'intégrale double I vont correspondre aux 
cycles de l'équation linéaire E; par cette expression, j’entends un contour 
fermé C décrit dans le plan de la variable y, tel qu’une détermination w( y) 
de w reprenne la même valeur quand y décrivant C revient à son point de 
départ. Les périodes de sont alors de la forme 


feQ) dr. 


Il est facile de former effectivement de tels cycles. On peut en obtenir de 
la manière suivante : Soient a et b deux points singuliers de l’équation E; 
un lacet relatif au point 4 parcouru un nombre convenable de fois, suivi 
d’un lacet de même origine relatif au point à parcouru aussi un certain 
nombre de fois, forme un cycle de l'équation E, et donne une période de 
l'intégrale double. On peut encore procéder comme il suit : L’inté- 
grale (3) a une période logarithmique pour y — a et pour y = b; il y aura 
en général un chemin T allant de a en b et conduisant de la première à la 
seconde. Si @(y) désigne la valeur de cette période pour y arbitraire 
sur L entre a et b, l'intégrale définie 


['eoe: 


prise le long de T, sera une période de notre intégrale double, 
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» On voit que l’analogie entre la théorie des périodes des intégrales 
doubles et celle des intégrales simples est assez complète : les cycles de 
certaines équations différentielles linéaires remplacent les cycles des fonc- 
tions algébriques d’une variable. Cependant, dans l’étude des nombres in- 
variants associés à ces théories, des différences sensibles se présentent, et 
l'on ne peut songer à avoir pour les surfaces des formules numériques 
applicables à tous les cas; on sait que pareille circonstance s’est déjà pré- 
sentée pour.les intégrales doubles de première espèce, et qu’il a fallu dis- 
tinguer un genre numérique qui peut être distinct du genre géométrique. 
Des recherches difficiles, que je n’ai pas encore achevées, me donnent à 
penser qu'il y aura lieu de distinguer des invariants numériques à côté des 
invariants à signification analytique ou géométrique, tant dans la théorie 
des périodes que dans celle des intégrales doubles de seconde espèce sur 
laquelle j'ai récemment appelé l'attention (Comptes rendus, 6 décembre 
1897 ); ce sont des questions sur lesquelles j'espère pouvoir bientôt re- 
venir. » 


ÉNERGÉTIQUE BIOLOGIQUE. — Comparaison du pouvoir thermogène ou dyna- 
mogène des éléments simples avec leur pouvoir nutritif. Un écart conside- 
rable existe entre les poids isoénergétiques et les poids isotrophiques du sucre 
et de la graisse chez le sujet qui travaille. C'est avec les poids isoglycogene- 
tiques que les poids isotrophiques tendent à s'identifier; par M. À. Cnauveac. 


« Le pouvoir dynamogene des aliments, ou l’aptitude qu’ils possèdent de 
pourvoir aux dépenses énergéliques qu’entraine le jeu des organes en fonc- 
Lion, a été identifié par les physiologistes avec le pouvoir thermogène, dont 
la chaleur de combustion donne la mesure. Mais l’isodynamisme alimen- 
taire n’a pas été entendu seulement de cette manière. On y a donné une 
signification plus étendue, plus compréhensive. C’est une notion courante 
que la valeur nutritive des aliments, sous un poids donné, est mesurée par la 
quantité d'énergie que les principes digestibles contenus dans ces aliments 
peuvent fournir à l'organisme, une fois parvenus dans la circulation générale. 
En d’autres termes, le pouvoir nutritif des substances alimentaires serait, 
comme leur pouvoir dynamogène, directement proportionnel à leur cha- 
leur de combustion. Donc la quantité qu’on doit donner des diverses 
sortes d'aliments, pour atteindre un même effet nutritif, serait inversement 
proportionnelle à cette chaleur de combustion, c’est-à-dire au pouvoir 
thermogène des aliments. 


me 
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» D'après ces données, 15° de graisse aurait le même pouvoir nutritif 
que 2%,373 de sucre de canne, en admettant que la digestion de ces deux 
aliments simples entrainât à peu près la même dépense énergétique. 

» C'est sur ce principe hypothétique qu'a été fondée toute la théorie 
des poids et des substitutions isodynames, dans l'alimentation de l’homme 
et des animaux. 

» Ce principe serait inattaquable s’il était démontré que les divers tra- 
vaux physiologiques s’alimentent indifféremment à toutes les sources de 
potentiel que les fonctions digestive et assimilatrice peuvent offrir à l’orga- 
nisme animal. Alors le pouvoir dynamogène, identifié avec le pouvoir ther- 
mogène, s'identifierait encore avec le pouvoir nutritif, c'est-à-dire que Les 
mémes travaux physiologiques, prenant leur source dans des potentiels de na- 
tures différentes, en consommeraient des poids inversement proportionnels aux 
pouvoirs thermogene et dynamogène. 

» Or, cette indifférence des organes à la nature du potentiel utilisé par 
eux, pour l'exécution de leurs travaux physiologiques, n’existe justement 
pas. L’un de ces travaux, le plus important de tous, qui, à lui seul, pro- 
voque la plus grande partie de la dépense énergétique de l'animal, le tra- 
vail musculaire en un mot, s’alimente exclusivement à la source de poten- 
tiel qui est constituée par le glycogène incorporé au tissu même des 
muscles, lequel potentiel se brûle et se reconstitue sans cesse. Je sais bien 
que tous les physiologistes ne regardent pas comme suffisamment pro- 
bantes les démonstrations que j'en ai données. Mais on ne court aucun 
risque à les accepter provisoirement comme point de départ de nouvelles 
recherches. Celles dont je vais faire connaître les résultats sont instituées 
de telle manière qu’elles auront justement l’avantage ou de confirmer de 
facon éclatante ma conception sur les sources énergétiques du travail 
musculaire ou de détruire cette conception de fond en comble. 

» Précisons nettement le but de ces nouvelles recherches. Il s’agit de 
savoir si les moteurs animés s’entretiennent également bien en consom- 
mant le sucre ou la graisse en proportion inverse à la chaleur de com- 
bustion de ces deux aliments simples. En d’autres termes, les poids 
isotrophiques du sucre et de la graisse sont-ils identiques à leurs poids isoéner- 
gétiques? 

» Je dis que cette identité n'existe pas et ne peut, du reste, exister. En effet, 
la graisse ne participe jamais à l'exécution du travail masculaire qu'après 
s'être transformée en glycogène. Or, celte transformation s'accompagne 
nécessairement, dans l’organe ou les organes où elle s’accomplit, de la 
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dépense d’une partie de l’énergie potentielle de la substance transformée. 
Ce qui reste, en ce cas, du pouvoir dynamogène de cette substance se 
trouve ainsi notablement inférieur au pouvoir thermogène primitif. La 
substitution de la graisse au sucre, dans l'entretien de l'animal, pour 
l'exécution du travail musculaire, ne peut donc s'effectuer proportionnel- 
lement aux poids isothermogènes ou isoénergétiques des deux substances. Les 
poids isotrophiques ne peuvent être les mêmes que ces poids isoénergétiques. 

» Voici, du reste, le rapport exact que la théorie fait prévoir entre les 
poids isoénergétiques et les poids isotrophiques du sucre et de la graisse. 

» Quand r£ de graisse se change en hydrate de carbone, d’après le pro- 
cessus d’oxydation rudimentaire que j'ai indiqué, il se produil 15,61 de 
glycose, équivalant, thermogénétiquement, à environ 18,52 de saccha- 
rose. D'où il résulte que, si l’on pourvoit à l'exécution d’un travail muscu- 
laire donné en ajoutant à une ration fondamentale déterminée 1525 de 
sucre de canne, il faudra substituer à ces 1525 de saccharose 100% de 
graisse, pour obtenir le même travail sans nuire à la nutrition du sujet. 

» Ainsi les poids isotrophiques du sucre de canne et de la graisse sont 
1,92 et 1,00, au lieu de 2,37 et 1,00, comme cela serait si les poids 150- 
trophiques se confondaient avec les poids isoénergétiques ou isothermogènes. 
L'écart est donc considérable, si considérable qu'il devient relativement 
facile d’en vérifier expérimentalement l'existence. 


» Méthode, procédés et expériences. — La méthode a déjà été exposée dans un 
article que j'ai fait publier par Contejean (Archives de Physiologie, 1896). Très 
simple en est le principe. Il consiste à s'assurer, avec une pesée régulièrement faite, 
chaque matin, si la nutrition d’un sujet, soumis la veille à un travail et à un régime 
déterminés, est influencée quand il y a substitution réciproque, dans la ration, de la 
graisse pure (saindoux) et du sucre de canne, en diverses proportions. 

» Naturellement, toutes les précautions doivent être prises pour assurer la perma- 
nence de l'identité de toutes les autres conditions expérimentales. Lorsque cette 
identité est à peu près réalisée, on peut avoir pleine confiance dans les pesées desti- 
nées à montrer que l'alimentation a rempli convenablement son but. Que le poids du 
sujet réste stationnaire ou plutôt oscille autour d’une certaine valeur moyenne, ce 
sera l'indice que le potentiel de la ration alimentaire suffit exactement à la production 
du travail physiologique qui est demandé aux muscles. Dans le cas où le poids fléchi- 
rait, on en induirait que, la ration ayant été insuffisante, il a fallu que le sujet em- 
prunte à sa propre substance une partie du potentiel nécessaire à cette production de 
travail. Enfin, si le poids de l'animal était, au contraire, en croissance, on conclurait 
à l’exubérance de la ration; alors une partie du potentiel alimentaire, restant dispo- 
nible après la production du travail physiologique, serait employée à la constitution 
des réserves d’hydrate de carbone et de graisse. 
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» Telle est la méthode. 

» C’est sur le chien qu'elle a été appliquée. Il m’a falla trouver des animaux par- 
faitement dressés au travail journalier qu’on avait à faire intervenir, habitués de plus 
aux substitutions alimentaires dont on voulait étudier l'influence. Mes tentatives ont 
été nombreuses, J'ai fait peu de bonnes rencontres, L'une d'elles a été complètement 
heureuse : c’est celle d'une jeune chienne dont le dressage à ëté commencé au mois de 
novembre 1896, et sur laquelle les expériences se continuent encore aujourd’hui avec 
le plus grand succès. Au bout de fort peu de temps, cette chienne était remarquable- 
ment entraînée à l'exercice qu’on exigeait d'elle (marche au trot allongé dans l’inté- 
rieur d’une roue actionnée par un moteur à eau). De plus, l’animal était arrivé promp- 
tement à s’accommoder à peu près également bien des deux rations complémentaires 
à comparer entre elles (sucre et graisse). On l'avait même accoutumé à d’autres ali- 
ments simples, tels que l’amidon cru. 

» On faisait commencer le travail toujours à la même heure après le repas, quand la 
chienne était en pleine digestion. Le sang se trouvait alors saturé des principes gras 
ou sucrés puisés dans le tube intestinal. Donc le tissu musculaire avait constamment 
ces principes à sa disposition, soit pour une consommation immédiate appliquée 
directement à la production du travail, soit, plutôt, pour la reconstitution incessante 
du glycogène incorporé au tissu musculaire, glycogène que je considère comme la 
seule forme sous laquelle le potentiel puisse être employé à l’exécution du travail 
physiologique des organes contractiles. 

» Pour la mesure du travail exécuté, la roue était munie d'un compteur de tours. 
Le travail durait exactement une ou deux heures; mais le parcours accompli pen- 
dant ce temps n'était pas toujours le même, quoique le moteur fût assez régulier. 
En effet, l'animal, en ralentissant ou en accélérant son allure, entravait ou favorisait 
l’action du moteur. Toutefois les compensations, qui s’établissaient spontanément au 
cours des expériences, entretenaient à un degré suffisant l'égalité du travail accompli 
dans les périodes qui étaient comparées entre elles. En général, le sujet faisait 12m à 
13km quand la durée du travail était d’une heure. Si la rotation de l’appareil durait 
deux heures, la valeur du parcours doublait et atteignait environ 25km à 26km, Le tra- 
vail musculaire n’était alors employé qu’au déplacement horizontal du corps de l’ani- 
mal et non pas à son soulèvement. Il en résulte que l’activité intérieure des muscles 
n’était pas accompagnée de travail mécanique ou extérieur. Mais la dépense énergé- 
tique entraînée par le fonctionnement du système musculaire n’en était pas moins net- 
tement déterminée. 

» Après le travail l’animal était tenu à l’attache et laissé dans le repos le plus com- 
plet, à l’abri de toutes les causes d’excitation extérieure. 

» Le sujet ne faisait par jour qu’un seul repas pris le matin, repas comprenant une 
ration fondamentale de viande, la ration complémentaire de sucre ou de graisse et, 
enfin, la boisson. Au début des recherches, celle-ci (eau pure) était laissée jusqu’au 
soir à la discrétion du sujet. On retirait le récipient seulement pendant la nuit, pour 
supprimer toute possibilité d’ingestion quelconque dans les douze heures précédant 
la pesée du matin, témoin de l’influence exercée sur la nutrition par l’alimentation 
de la veille. Mais cette pratique a duré peu. _ 

» On avait calculé, d’après des expériences antérieurés, qu’une ration de 4oo8 de 
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viande crue suffirait au remplacement des albuminoïdes enlevés aux tissus de l’orga- 
nisme par le mouvement de rénovation de leur matière. C’était une ration un peu 
juste. Elle a été ensuite élevée à 5ooë. Le choix s’était porté sur de la viande de cheval, 
dont on pouvait se procurer aisément, chaque jour, des morceaux de même provenance 
et de même qualité. On avait soin de la débarrasser minutieusement de toute la graisse 
interfasciculaire qu’elle pouvait contenir. D’après le dosage de l'azote, très souvent 
répété sur celte sorte de viande, sa teneur en substance albuminoïde sèche était 
environ de 20 pour 100. La valeur énergétique de cette ration ne s’éloignait donc guère 
de 475tal à 48otal (calculée d’après le chiffre donné par Berthelot pour la chaleur de 
combustion de l’albumine jusqu’à l’urée). 

» Pour la ration complémentaire, on a commencé par les quantités de 518 de 
saindoux et 1215 de sucre de canne. Dans les deux cas, cette ration complémentaire 
présentait à peu près la même valeur énergétique que 1008 d’albumine sèche, soit 47g£a1, 
Puis on augmenta les quantités de graisse et de sucre, soit en conservant entre elles 
graisse __ 1,000 


lé MéMerAphor Dee ere 
PP sucre 2,373 


(proportion isodynamique ou isoénérgétique), 


À 4 ; , 1,000 ue 1h: 
soit en élevant la valeur de ce rapport jusqu’à — (proportion isoglycogénétique). 
1 


,220 
» La glycose a été parfois substituée à la saccharose dans la proportion de18",059 de 
glycose pour 1#° de saccharose, équivalant au rapport inverse des pouvoirs thermo- 
gènes de ces deux substances, #55. Mais les expériences avec la glycose n’ont pu être 
très multipliées, à cause de l’action laxative assez énergique qu’elle exerçait sur notre 
animal. Du reste, avec le sucre de canne, les fèces étaient toujours plus abondantes et 
plus molles qu'avec la graisse, ce qui constituait un avantage pour cette dernière. 
» La graisse alimentaire était couramment donnée à la dose de 1105", On n’en a jamais 


retrouvé dans les fèces que des traces négligeables. Il a toujours été impossible d’y 


rencontrer, de même que dans l’urine, la moindre quantité de saccharose ou de gly- 
cose, quoique l'animal prît jusqu’à 200" de sucre de canne. 

» Les comparaisons alimentaires intéressantes ont toujours pu être faites pendant des 
périodes d’état physiologique exactement symétriques pour le sucre et pour la graisse, 
sauf pourtant l'exception inévitable résultant de l’action relàchante exercée sur le tube 
digestif par les hydrates de carbone. On a pallié cet inconvénient en raccourcissant le 
plus possible le temps consacré aux comparaisons. C’est ainsi que l’alternance du 
sucre et de la graisse se faisait par périodes de trois, quatre, cinq, six jours au plus. 
Les chances d’identité des autres conditions expérimentales s’en trouvaient également 
accrues ; mais il est bien évident que l'identité théorique ne peut jamais être obtenue 
dans des expériences de cette nature. D’où une superposition imparfaite.des poids 
constatés et des poids attendus. Mais jamais les écarts ne prennent une importance 
capable d’altérer la valeur vraie et la signification des pesées. 


» EXPÉRIENCES N° 1. — Sucre et graisse administrés en proportions isody na- 
miques ou isoénergétiques. — Ration fondamentale : 4008 de viande. Rations com- 
plémentaires à comparer : 515" de saindoux ou 1218 de sucre de canne (rapport : 
1:2,373). Une heure de travail dans la roue. Le graphique n° 1 permet. d'apprécier 
d’un seul coup d’œil l'influence exercée sur la nutrition par les deux rations compa- 
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rées : À, période pendant laquelle le sujet se portait et s’entretenait parfaitement; 
B, période pendant laquelle le sujet, impressionné par l’état de rut, tendait à la dé- 


pression. 
GRAPHIQUE I. 


ms 
A (du 29 mars au 22 avril). B (du 23 avril au 9 mai). 
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» On voit que, dans les deux cas À et B, la graisse et le sucre, quoique administrés 
à doses isoénergétiques, ne se sont pas montrés ésotrophiques. L'effet nutritif a été 
beaucoup plus avantageux avec le sucre qu'avec la graisse. En A, avec la ration de 
graisse, le poids oscille autour d’une moyenne, c’est-à-dire reste à peu près station- 
naire; donc la ration suffit juste à l'entretien de l’animal. Avec la ration de sucre, au 
contraire, le poids augmente constamment; donc elle est plus que suffisante pour 
l'entretien et se montre capable d'accroître les réserves de potentiel. En B, avec 
l'hydrate de carbone, le poids demeure stationnaire, tandis qu’il décroît rapidement 
avec la graisse. Pendant cette période de dépression, la graisse est tellement inférieure 
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au sucre en aptitude nutritive qu’elle doit recevoir, pour l'entretien des travaux phy- 


siologiques du sujet, une coopération de potentiel emprunté à la propre substance de 
celui-ci. 


» EXPÉRIENCES N° 2. — Sucre et graisse administrés en proportions intermé- 
diaires entre les proportions isoénergétiques et les proportions isoglycogéné- 
tiques. — Ration fondamentale: 500$" de viande. Rations complémentaires à compa- 
rer: 1108" de graisse ou 200% de saccharose (rapport 1: 1,82, au lieu de 1: 2,373). 
Boisson: 4ooë" d’eau prise exclusivement au moment du repas. Deux heures de travail 
dans la roue. Le graphique n° IT donne les effets des deux régimes sur la nutrition de 
l'animal. 

» Résultats identiques à ceux des expériences n° 1, série A. Dans les conditions 
spéciales aux expériences n° 2, la graisse entretient l'animal à un poids voisin de celui 
qu’il possède quand cet aliment est substitué au sucre. Donc 1108 de graisse n’ap- 
portent aux muscles en activité, dans cette nouvelle expérience, que l'énergie stric- 
tement nécessaire à l'exécution des travaux intérieurs accomplis par ces organes. Au 
contraire, l'énergie potentielle contenue dans 2008" de sucre de canne, quoique bien 
inférieure à celle des 1105" de graisse, dépasse les exigences du travail physiologique. 
D'où un excédent qui accroît les réserves de l’économie animale. 


» EXPÉRIENCES N° 3. — Sucre et graisse donnés en proportions isoglycogé- 
nétiques.— Conditions identiques à celles des expériences n° 2. Seulement la ration 
de sucre est réduite à 1685 qui ont la valeur glycogénétique de 1108 de graisse. 
Les résultats, consignés dans le graphique n° III faisant suite au graphique n° II, sont 
des plus remarquables, On y voit que les aptitudes nutritives du sucre et de la 
graisse se montrent alors, à très peu près, de même valeur. Les poids démonstra- 
teurs oscillent, en effet, dans les deux cas, sensiblement autour de la même moyenne. 

» La masse des faits que j'ai accumulés, dans ces recherches poursuivies depuis 
deux ans sans aucune relâche, parlent tous dans le même sens. J'aurai à en produire 
encore un certain nombre. Mais, dès à présent, je n’hésite pas à tirer de ces recherches 
les conclusions suivantes : 


» 1° Le pouvoir nutriif du sucre et de la graisse ne se mesure pas, chez 
l’animal de travail, à la quantité d'énergie potentielle contenue dans ces deux 
aliments. Entre l'aptitude nutritive et l'aptitude énergétique ou thermogène 
il existe un écart considérable. En effet, le pouvoir nutritif du sucre de canne 
étant 1, celui de la graisse est 1,52 et non 2,373, comme le veut la théorie 
actuelle des poids et des substitutions isodynames. 

» 2° Ilexiste, au contraire, une identité parfaite entre l'aptitude nutritive 
du sucre et de la graisse et l'aptitude glycogénétique de ces deux substances. 
En effet, 1,52 de sucre de canne ou 15" de graisse font, pour celle-ci par ox)y-- 
dation rudimentaire, pour celui-là par hydratation, la même quantité de gly- 
cose, soit 18,67. 

» Ainsi, la saccharose et la graisse possèdent le même pouvoir nutritif 
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quand on administre, de l’un et de l’autre, les poids propres à former la méme 


quantité de glycose ou de glycogène. LES POIDS ISOTROPHIQUES DE GES DEUX 
SUBSTANCES SE CONFONDENT DONC AVEC LES POIDS ISOGLYCOGÉNÉTIQUES. 


GRAPHIQUE II 


GRAPHIQUE III 
(du 10 octobre au 1° novembre). 


( du 14 au 23 novembre). 
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Graisse Sac. Saccharose Graisse 
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» 3° Donc, les études expérimentales fort délicates qui m'avaient amené à 
prévoir celle équwalence reçoivent, des recherches entreprises pour en vérifier 
l'exactitude, une éclatante confirmation. Toutes les substances alimentaires ne 
sont pas aptes à fournir directement le potentiel énergétique où s’alimente le 
travail physiologique des muscles. Ce rôle est exclusivement dévolu au glycogène 


.. 
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qui les imprègne. Il se dépense incessamment et se renouvelle sans cesse, grâce 
aux transformations chimiques qu'éprouvent dans l'organisme les apports ali- 
mentaires de toute nature. 
» Inutile de faire remarquer l'importance considérable que ces résultats 
donnent au rôle du sucre dans l’alimentation. » 


‘MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. D. Touwasr adresse une Note sur « l'équilibre chimique dans l’élec- 


trolyse ». 
(Renvoi à la Section de Chimie.) 


M. Cn. Biner-San6zé soumet au jugement de l’Académie un Mémoire 
ayant pour titre : « Tératologie, théorie nouvelle de la monstruosité et de 
l’inversion ». 


(Commissaires : MM. Blanchard, van Tieghem, Milne-Edwards, 
Bornet, d’Arsonval.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


La deuxième Partie du Tome IT de la « Minéralogie de la France et de 
ses colonies », par M. 4. Lacroix. (Présenté par M. Michel Lévy.) 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur les cas du problème des trois corps (et des n corps) 
où deux des corps se choquent au bout d’un temps fini. Note de M. Parx- 
LEVÉ, présentée par M. Poincaré. , 


« Considérons un système S de » points matériels s’attirant suivant les 
Jois de Newton. Deux des corps ne se choqueront au bout d’un temps fini 
que si les positions et les vitesses initiales des z corps sont exceptionnelles 
et satisfont à deux conditions. Ces deux conditions se réduisent à une 
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(l’autre étant vérifiée d'elle-même) quand les x corps sé meuvent dans un 
même plan. 

» Dans le cas de deux corps, ces conditions sont a/gébriques. En est-il de 
même dans le cas de trois ou de 2 corps? Certains auteurs inclinaient à le 
penser; c’est là d’ailleurs la première question qui se pose dans l’étude du 
problème des x corps au point de vue des chocs possibles. Je vais montrer 
que dés que n dépasse 2 (ou, plus précisément, des que trois masses au 
moins ne sont pas nulles), lesdites conditions sont sûrement transcendantes. 

» Il me suffit évidemment d'établir la proposition dans le cas du mouve- 
ment plan. Je m'appuie, à cet effet, sur un théorème que j'ai démontré 
antérieurement : 

» Quelles que sotent les valeurs des n masses, du moment que n surpasse 2 et 
que trois masses au moins ne sont pas nulles, toute équation intégrale (*) 
ALGÉBRIQUE du mouvement est une conséquence des intégrales classiques. 

» Autrement dit, soient (£,n) les coordonnées du centre de gravité G 
deS, (£', n’) sa vitesse, 2T la force vive de S dans son mouvement autour de 


! 
G, U la fonction de forces re 


à G des quantités de mouvement de S (dans le mouvement de S autour 
de G). Toute équation intégrale algébrique est de la forme 


(1) VLE,n, (EE), (n— nt), (T —U), W]= 0, 


où Ÿ est une fonction algébrique des variables. 

» La même proportion subsiste si, au lieu de supposer l’équation inté- 
grale F = o algébrique par rapport à toutes les variables, on suppose seu- 
lement F algébrique par rapport aux vitesses, et foncuon de x,, ...,Y,,t, à un 
nombre fini de branches. 

» Admettons maintenant qu’il y ait choc au bout d’un temps fini quand 
la condition algébrique 


» enfin W — C le moment par rapport 


(2) ACER ATEN CET TER ET 


est remplie. Cette condition est une équation intégrale du mouvement. 
Elle est donc de la forme (1). Il est évident, d’autre part, que la condi- 
tion (2) est encore remplie : 1° quand on augmente £ d’une constante 


(:) J’appelle équation intégrale toute relation entre £, les æ;, y; et les x, yi, qui 
ne peut être vérifiée dans son mouvement pour £ — 0 sans l'être quel que soit £. Le 
théorème énoncé s'applique au mouvement de S dans l’espace. 
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(elle est donc indépendante de #); 2° quand on augmente Ë, n, £’, r/ de 
constantes (sans changer les vitesses par rapport à G), ce qui ne change ni 
T—U, ni W; la relation (2) est donc indépendante de £, n, E', n’, et peut 
s'écrire 

W=o(T—U). 
Mais les équations du mouvement ne changeant pas quand on change t 


, Xi Y: x } 
en «4, les æ;, y;en «?æ;,«°y;, les æ;, y; en Pt 5, on doit avoir 


RENÉE 
2W= 9 «= ap(T — U), 
c’est-à-dire 
À 
T pi U TN ee 

p( ) VT as 11 
À désignant une constante numérique (qui peut avoir plusieurs détermina- 
tions et en particulier être nulle). Autrement dit, la condition (2) peut 
s’écrire 
(3) W°(T—U)=». 


» Or, quelle que soit la valeur supposée de », il est facile de voir que, 
moyennant certaines inégalités, les conditions initiales vérifiant (3) cor- 
respondront à un mouvement yperbolique (mouvement où les trois astres 
s’éloignent l’un de l’autre indéfiniment quand £ tend vers + + ou vers — o). 
Il est donc impossible que l'équation (3) soit condition suffisante du choc. 

Cie ED 

» Le même raisonnement prouve que (dans le plan), a condition du 
choc ne saurait se traduire par une relation F = o, où F soit algébrique par 
rapport aux vitesses et fonction uniforme (ou à un nombre fini de branches) 
des coordonnées. Il suit de là que, dans l’espace, les conditions du choc ne 
sauraient se traduire par deux relations F = 0, ® = o où F, ® soient algé- 
briques par rapport aux vitesses et fonctions à un nombre fini de branches 
des coordonnées. 

» On peut préciser encore ce résultat de la manière suivante : bornons- 
nous, pour plus de clarté, au cas de trois corps mobiles dans un même 
plan. En tenant compte des intégrales classiques, on sait qu’on ramène 
l’élude du mouvement à l'étude d’un système Z de deux équations diffé- 
rentielles du second ordre, où r,, par exemple, est la variable, r;, r, les 
deux fonctions inconnues (r,, r2, r; désignant les distances destrois corps); 
ces équations dépendent d’ailleurs de la constante des forces vives À et de 


? 
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la constante des aires C. Ce système X admet-1l des équations intégrales 
F =o, où F soi algébrique (et homogène) en dr,, dr,, dr, et fonction à 
J branches de r,,r,,r, (les constantes C, À pouvant figurer d’une façon quel- 
conque }? Les propositions générales que j'ai établies sur les intégrales des 
systèmes (voir les Comptes rendus, janvier 1897) permettent de démontrer 
qu'il n’en estrien (*). Il suit de là que, si F(7,,r:,r3, dr,, dr,, dr,, h, C)— 0 
est la condition du choc, &/ est impossible qu’elle puisse se mettre sous une 
forme où F soit algébrique en dr,, dr,, dr, et fonction uniforme (ou à 
J branches) de r,, r,, rs. » 


ASTRONOMIE. — Sur un mode particulier d'observations circumzénithales. 
Mémoire de M. Cu. Rou6er (Extrait par l’auteur), présenté par 
M. Léauté. 


« Dans la séance du 17 juillet 1882, M. Perrier a bien voulu présenter 
en mon nom, à l’Académie des Sciences, une Note qui contenait l'exposé 
succinct d'un mode particulier d'observations circumzénithales : il s’agis- 
sait d'employer deux étoiles dont l’une ait une déclinaison supérieure à la 
latitude du lieu, et l’autre une déclinaison inférieure, et d’observer le 
moment où ces deux astres paraissent dans le même plan vertical. 

» Pendant un certain temps, avant et après son passage au méridien, 
l’astre de déclinaison supérieure est compris dans un plan azimutal qui 
tourne en sens inverse du mouvement diurne apparent; tandis que le plan 
d’azimut qui comprend l’astre inférieur tourne dans le méme sens que le 
mouvement diurne, cela à cause du pivot qui est le zénith, placé comme 
déclinaison entre les déclinaisons des deux astres, et de l’axe de rotation 
commun, qui est la ligne qui joint le centre de la Terre au zénith, supposé 
immobile. 

» J'ai repris en détail l’étude de cette question, qui paraît d'autant plus 
intéressante que la rapidité avec laquelle les deux plans azimutaux se 
rapprochent et finissent par se confondre, au moment même du passage de 
la trajectoire au zénith du lieu d'observation, fournit un moyen très précis 
de constater l’époque du phénomène. 


(:) La même proposition s'applique, tant dans le plan que dans l’espace, pour n 
quelconque, aux systèmes différentiels réduits qu’on substitue aux équations du mou- 
vement, en tenant compte des intégrales classiques. 
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» J'expose, dans le travail ci-joint, l'examen de la période pendant 
laquelle le plan azimutal de l'étoile supérieure se meut à partir du méri- 
dien vers l’ouest, par exemple (et par prolongation au delà du pivot vers 
l'est, sur l'horizon) : c’est la période utile. azimut Az de digression de 
ce plan d’azimut, tant à l’est qu’à l’ouest du méridien, a pour expression 


cos D’ 


SinAz = 7 en appelant D’ la déclinaison de l’astre supérieur, et Z la 


latitude du lieu d’observalion; au delà, la rotation du plan d’azimut 
s’annule et change de sens. L’angle horaire de l'étoile, à ce moment, a pour 


tang de Ë 
———; réduit en temps, il donne la 
tang D 


durée de la période utile, avant et après le passage de l'étoile au méridien. 

» Je rappelle que le principe fondamental de la Théorie des Trajectoires 
est celui-ci : Avec un chronomètre à secondes, qui peut n'être mis en marche 
qu'au moment des observations, il est possible, en constatant les époques de 
passages de deux trajectoires, séparées par un intervalle de temps évalué au 
chronomètre, de déterminer la latitude et le temps sidéral du lieu où l’on opère, 
sans aucun changement préalable, 


expression, en l'appelant p, cosp — 


» Je fais voir qu'avec une connaissance aussi imparfaite qu’on le voudra 
de la latitude et de la longitude du lieu d'observation, on peut savoir, 
d'avance, par approximation, l'heure sidérale du phénomène, et surtout 
l'orientation d’une trajectoire quelconque, de sorte que, avec un instrument 
muni d’une boussole, on est en mesure d’être très suffisamment renseigné 
pour ne pas manquer la constatation de l’heure du passage. 

» Je montre enfin que, en traitant la Lune comme une étoile, et prévoyant 
d’après ses positions, notées sur un globe ou une carte, pour une nuit 
quelconque, les trajectoires qu’elle pourrait former avec des étoiles, dans 
les conditions précitées d'observations circumzénithales, on aurait au moment 
du passage une trajectoire connue, car elle passe par l'étoile et le zénith, 
dont les coordonnées sont données au même instant par la latitude et 
l’heure sidérale : de là une première équation entre les coordonnées incon- 
nues de la Lune. 

» La seconde équation se trouve dans la Connaissance des Temps; en 
prenant aux heures de Paris, qui comprennent l’époque simultanée du lieu 
d'observation, les deux couples de coordonnées de la Lune, ils fournissent 
une nouvelle trajectoire connue, en les considérant comme appartenant à 
deux astres différents et distincts. | 

» Mode d'observation. — Je crois que l’on peut se contenter, grâce aux 
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mouvements contraires des plans d’azimut, d’un miroir tournant autour 
d'un axe horizontal, monté sur un plateau muni d’une boussole. Je vais 
expérimenter un instrument bien plus simple, que j'appelle planchette 
astronomique. C’est une planchette munie d’une boussole : elle contientun 
fil à plomb et deux miroirs dont je décris l'agencement. J'espère pouvoir 
bientôt rendre compte de son fonctionnement à l’Académie. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur un réseau conjugué particulier - de certaines surfaces 
dérivées des surfaces de second ordre. Note de M. S. Maxéror, présentée 
par M. Darboux. 


« Les lignes de symétrie L d’un ellipsoïde ou hyperboloïde S forment 
une famille de courbes appartenant à la classe des courbes C dont les tan- 
gentes sont perpendiculaires à leurs polaires par rapport à la quadrique, et 
les surfaces de symétrie ZX de cette quadrique font partie des surfaces T 
dont chacune est le lieu d’un point tel que la distance de ce point à chaque 
plan principal de S est proportionnel au produit des distances de ce plan 
à deux plans décrivant deux quelconques, C,, C,, des courbes C. Siæ,, æ,, 
æ; désignent les coordonnées d’un point de l’espace rapporté aux trois 
axes Ox,, Ox,, Ox, dela quadrique; à,, 4,, a; des constantes propor- 
tionnelles aux carrés de ses axes, que je suppose inégaux, et #, - deux 
paramètres, les deux formules 


- du 
/ 3" (u){an+@{iu) 
Es — € we [ LA F 


du dv 
(A) ue ee J{t)[an+g(u) ee faite) lan+®(0)] 4 


où l’on fait z — 1, 2, 3, définissent, la première toutes les courbes C, la 
seconde toutes les surfaces T, pour les différentes formes des fonctions /(u), 
ou), /,(e), o,(e). Les lignes L et les surfaces Z correspondent à l’hypo- 
thèse o(u)=0. 

» Je considère individuellement une surface T (‘}). Sur cette surface, les 
courbes de paramètre 4, et celles de paramètre #, forment un réseau dont 


(*) Les surfaces T ont été considérées pour la première fois en 1878, au $ XV de 
notre Mémoire sur la théorie des coordonnées curvilignes. Depuis M. Lie a dé- 
montré que leurs lignes asymptotiques se déterminent par des quadratures, (Note de 


M. G. Darboux.). 
C. R., 1897, 2° Semestre. (T. CXXV, N° 25.) 143 
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je vais indiquer quelques propriétés. Ces deux systèmes de lignes, qui sont 
toutes des courbes C, sont conjugués. 

» Soient MT’, MT" les tangentes aux deux courbes de paramètres s et w 
qui passent en chaque point M(x,, x,, æ;) de T, et M’, M’ les points 
focaux autres que M, de ces deux droites qui engendrent deux con- 

q q 
gruences. Les coordonnées de M’ et de M” ont pour expressions 
an + q(u) An + w(9) 
TE PART PEL t Ty pt 
an + pi(9) an + o(u) 
M’ et M’ décrivent aussi deux surfaces T, soient L’et T”, et si M se meut sur 
une des lignes C, M’ et M” parcourent également deux des lignes C. 

» Dans le cas où Test l’une des surfaces 3, T’ et T” sont aussi deux sur- 
faces 3, soit Let ZX”; et si l’on fait alors mouvoir le point M sur une ligne L, 
les points M’ et M” se déplacent sur deux lignes L, tandis que les trois 

’ 
droites MT’, MT”, M'M’ engendrent trois surfaces 3. 

» Je considère maintenant l’équation linéaire qui caractérise le réseau 
conjugué formé, sur la surface F, par les courbes de paramètres w et +, à 
savoir 


Elles montrent que, si M décrit la surface T, 


I 
(E) [oCu) €. ?,(e rer £ se TA) ou À it) dv ge 


Les invariants de cette équation (E,) et ceux des équations (E;), que l’on 
en peut faire dériver par la méthode de Laplace, ont pour valeurs 


[CE +1) Cu) 8° Cu) + LA (6) #1 (6) 1] est 9 
fu) fatw) Leu) — m6 ») |? (EST; fs 


leur examen fait apercevoir des cas d’intégrabilité de l’équation (E,) : 

» 1° L’équation (E,) est intégrable par la méthode de Laplace quand 
l’un des deux produits f(u)+'(u), f,(v)9,(v) est constant et égal à l’in- 
verse d’un nombre entier p, positif ou négatif, et seulement dans ce cas. Ce 
cas correspond à l'hypothèse où l’une des deux lignes Gi C, est une des 
unicursales C’ définie par la formule 


Ln = (y + u)? CN D PE à 


ri, la, ra étant des constantes. 
» 2° On peut intégrer l'équation (E,) toutes les fois que les deux inva- 
riants de l'équation (E;) sont égaux, c’est-à-dire quand on a 


2J/(u)g )(v)ei(v)=f(u)e(u)— (ve) (e). 


En effet, si ®’(u) ®,(v) n’est pas nul, cette condition exige que f(u) o’(u) 
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L 


, HAS Je 
et f,(#)o,(v) soient égaux à set re étant une constante. Mais alors 


l'équation (E,) devient l’équation de Poisson, car on peut prendre 
p(u)=u, o,(v) =+v. Le second membre de la formule (A) a ici pour 
expression 7,(a,+u)(a,+v); cette formule définit les surfaces de 
Lamé pour j = o. 

» Lorsque le produit o'(u)o,(+) est nul, chacun de ses facteurs doit 


l’être : le deuxième membre de la formule (A) peut être remplacé par 
1 1 


run tépnte, r,, €, C’ étant des constantes arbitraires, et l’équation (E,) 
prend, après les substitutions 


1 


TN CES log lose 
o=v(s) É Here RRRIr ok 
la forme simple 
020! 
du d6 — LE 


dont j'ai donné ailleurs l'intégrale générale ('). Les surfaces T correspon- 
dantes à ce cas sont les surfaces de symétrie de quadrique S, qui sont, en 
même temps, surfaces de symétrie d’une quadrature homofocale, et aussi 
les surfaces de symétrie communes à deux quadriques quelconques homo- 
focales à S. 

» L'un des résultats que je viens d'indiquer donne lieu à ce théo- 
rème : 

» Pour que l'équation caractéristique du réseau formé, sur une surface de 
symétrie È d’une quadrique S, par les lignes de symétrie de cette quadrique et 
leurs courbes conjuguées D, soit intégrable par la méthode de Laplace, il est 
nécessarre et suffisant que celte surface X soit une des surfaces de la symétrie X, 
dont chacune est définie par la condition de passer par une des courbes C! (?). 

» Ces surfaces Z, peuvent être facilement construites par points, leurs 
coordonnées ayant pour expressions 


1 
relaie) Put. (re LX2,8 ): 


et leur construction peut être effectuée par la règle et le compas lorsque 
les carrés des axes de S ont entre eux des rapports commensurables. 


(:) Thèse de doctorat : De la symétrie courbe; Gauthier-Villars et fils; 1860. 
(2) Les lignes D, qui comprennent cette courbe, sont toutes des courbes C/, ayant 
le même ordre. Les deux surfaces X/, Z/ font ici partie, comme 3, des surfaces ZX): 
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» Parnii les surfaces X, je citerai : 1° celles qui passent par les paraboles 
du complexe des droites perpendiculaires à leurs polaires par rapport à la 
quadrique ; 2° celles qui passent par les cubiques de Chasles relatives à la 
quadrique, ou, ce qui revient au même, par les projections des lignes de 
symétrie de la quadrique sur cette quadrique elle-même. Chacune de ces 
dernières surfaces est le lieu des pieds des normales abaissées, sur les 
quadriques homothétiques et concentriques à S, des différents points de 
l’une des trajectoires orthogonales de ces quadriques. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de Taylor. 
Note de M. Euc. Fagry, présentée par M. Darboux. 


« Si l’on développe une fonction en série de Taylor, la circonférence 
de convergence passe en général par un seul point singulier. Mais, si les 
coefficients de la série sont choisis arbitrairement, M. Borel a montré 
(Comptes rendus, 14 décembre 1896) qu’en général tous les points de la 
circonférence de convergence sont singuliers; j'ai également donné 
(Comptes rendus, 18 janvier 1897) une démonstration de ce théorème. Je 
me propose de chercher les conditions que doivent remplir les coefficients 
pour qu’il n’y ait sur la circonférence de convergence qu’un point singu- 
lier, isolé dans une certaine région. 


» Soit la série 
ICE) RES 


ayant pour rayon de convergence l'unité. Posons 


h(R —:) 


1.2 An+h-2 ee 5 (— 1) a", 


h 
Ay = Ann — = dnthi + 
d’où l’on déduit 
k R(R—1: 
dur = + 4 MT ae POS A EE AT 


« étant donné, si » est assez grand, on aura 


[a |<(i+e) et A,|<(1+:)*(2+e), 


f"() =Va,,,s er) sh (i Ann DY om 3 y 


n! n!v! n!v! 
v=0 V=v 


pourvu que cette série soit convergente, ce qui a toujours lieu si 


< 


LA 
= 


Ir 
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; + LE I ( v)! ; 
» 0 étant une quantité positive, supposons que = LA, 0" | ait pour 


niv! 
limite supérieure o, pour z infini, quel que soit y. Pourvu que 7 soit assez 
grand, on aura 


nv! 


tu 
uen di<G+e), 


Æ-|<9, 


2 
ES 


re # 


n! 


Eu 


0 


|1— z| — 


il en résulte que le point z — 1 est le seul point singulier de la circonfe- 
rence de convergence. Il n’y a même aucun point singulier à l’intérieur 
de chacune des circonférences ayant pour centre un point z tel que 


4 
La 


1h 


1 Me rc 


et passant par le point + 1, et, par suite, à l’intérieur de leur enveloppe. 
Les centres de ces circonférences décrivent ainsi une circonférence dont 


2 


: — (0? 0 : 
le centre est le point ——= et le rayon ;* Le point de rencontre de deux 
1—0 EX à 


circonférences infiniment voisines est le symétrique du point fixe +1 par 
rapport à la tangente au lieu du centre. Si le centre est le point 


— (2+ Bewi 
1 — 0? 


7 — 
AD res 


y 


la circonférence touche son enveloppe au point 3: =1+2 __ Ar SI 
w varie de o à 27, le lieu de ce point est une courbe à l’intérieur de laquelle 
il n’y a aucun point singulier. 

» Réciproquement, supposons que le point 3 = 1 soit le seul point sin- 
gulier de la circonférence de convergence et que l’on puisse tracer par ce 
point deux droites formant avec l'axe réel positif des angles aigus + «, de 
façon que, dans une petite circonférence de rayon déterminé, il n’y ait au- 
cun point singulier extérieur à l’angle de ces deux droites. C’est ce qui a 
lieu, en particulier, si 3 — + 1 est un point singulier isolé. On peut alors 
trouver une quantité positive s telle qu’il n’y ait aucun point singulier dans 
la circonférence de rayon 1 + o, sauf entre les deux droites partant du 


point + 1, et formant les angles + « avec OX. Si l’on suppose | 5 | Ve L et 


|| << cos, le point singulier le plus rapproché de 3 sera le point +1 et 
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R(z ND + 2 704 | 4 
\/ ( ) aura pour limite supérieure | > pour x = æ. Posons 
nm I — 3 
(nn +v) # Y 
Pn (3 = Za. PE HAUTS (=) 
. A = = = B f"(z) 
» SI à <4, pourvu que 0 soit assez petit, fs aura pour 


limite supérieure E 


, et celle de Ÿ|o,(2)| sera tr. 


4 


il S Vi « 
» Donnons à 3 des valeurs telles que = = be *, où N estun nombre 


entier. On a 


1 Qi VE 6 + pen (rh + AN)! 
N° M (SE ) = Zac nI(R+EÆN)! 


k=0 


et, si 0 est assez petit el z assez grand, 


(a+ h)! < ÊLe n (a+ A+ EAN)! 
| Az | 84 — nt LT <(1+:) RCD de de 
K=A1 
» Pourvu que 20 1, le dernier terme est aussi petit que l’on voudra, 
(n sy 
nv 


. I 
si N est assez grand, et = a pour limite supérieure o, pour 


n infini, quel que soit v. 

» Ainsi, pour que le point z — 1 soit le seul point singulier sur la circon- 
férence de rayon 1, et que ce point singulier soit isolé, non seulement sur 
la circonférence, mais dans une région voisine extérieure comprise entre 
la circonférence et des directions qui ne lui sont pas tangentes, il faut et il 
suffit que l’on puisse trouver une quantité positive 0 telle que la limite su- 
e sa °ee 


périeure de : Lil AO" pour x = «, soit nulle, quel que soit v. 


Rue »)! 


» Mais si 2 est assez aies - L|A,0 est plus petit que 


nl! 


L(i+e)+<L (E + €)"6" En | 


expression qui esl maximum lorsque v est co is entre mn e 
P >| q mpr di 


» en supposant (2 + 2 “ed I. # en RUE que, si l’on ne donne 


— jet 


n(2+e)6 
1—(2+e)0 


à y que des valeurs telles que = red riregeiOn aura une limite supérieure 
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A : 0 : ; 
au plus égale à (1+ 4x) L(r1+ x) +aL > qui tend vers o avec «. De même, 


. V 20 Q . » + , 4 
si = 29 Qu Fe q ORAQURE limite supérieure au plus égale à 


r 29 
(HAL +2) +AL 


expression qui s’annule pour une seule valeur positive que nous représente- 
rons par à. Il suffit alors, pour appliquer le théorème précédent, de prendre, 
pour chaque valeur de n, les différences A, telles que ne y << n(À — &), 


I . A 
< tendant vers o avec > Mais aussi lentement que l’on voudra. » 


PHYSIQUE. — Sur les transformations isothermes et adiabatiques des gaz réels; 
détermination du rapport } des deux chaleurs spécifiques. Note de M. A. 
Lepuc, présentée par M. Lippmann. 


« 1. Formules relatives aux gaz parfaits. — Pour un gaz parfait, les trans- 
Le 
formations isothermes sont exprimées, par définition, par la relation 


(1) Mpv = RT, 


dans laquelle M représente la masse moléculaire du gaz, s le volume oc- 

cupé par l'unité de masse sous la pression p, à la température absolue T. 
» D’après mes expériences relatives aux volumes moléculaires, et en 

adoptant pour la masse moléculaire de l'oxygène le nombre 32, on a 


R = 83,075.10° C.G.S. 
» Les transformations adiabatiques ont lieu suivant la formule 
(2) ps\= const. 


» Enfin la vitesse du son dans un pareil gaz (vibrations de très faible 
amplitude ) est donnée par la formule 


Rd che 
si ve 


» L'application de ces formules conduit à des résultats plus ou moins 
approchés. Je me suis proposé de les remplacer par d’autres donnant 
des résultats exacts. 

» 2. Transformations isothermes. — Soit © le rapport que j'ai précé- 
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demment défini sous le nom de vo/ume moléculaire (*) 


——VuHOSS 
(4) p = — 


1+(e—1)z.10"+(e— 1) u.10+" 


» Il résulte immédiatement de la définition de © que, pour un gaz réel, 


(5) Mpr = RTo(*?). 
» On en déduit le coefficient d’élasticité isotherme 
: du ès RATE NENOS P & P 
(6) AU Three ee p.98 
© Op CAEN 0p 


A représentant le dénominateur de o. 


CR 1 OA : 
» On pourra d’ailleurs, le plus souvent, remplacer x: gp PAT Son premier 


terme, que j'ai désigné antérieurement par 4. On aura ainsi 
(6 bus) ER 
1 + bp 
Op 


. . . . D) 4 L La 
» 3. Transformations adiabatiques. — Si l’on désigne par (Æ). 1e dé- 


rivée partielle dans le cas d’une transformation adiabatique, on a 


\ 


G) G)=r(&) 


» On en déduit immédiatement le coefficient d’élasticité adiabatique 


(8) RE 


le dénominateur pouvant se réduire à (1 + 4p). 


(1) Voir Comptes rendus, 1. CXXV, p. 703 (8 novembre 1897). — Pour éviter 
toute confusion j'ai substitué la lettre & à la lettre » employée jusqu'ici. C’est 
d’ailleurs pour simplifier les calculs que j'ai écrit précédemment 

p—iI-—[y+(e—1)5+(e—71}ul].10" 

Je rappelle que IT et @ étant la pression et la température critiques du gaz, e désigne 
76.p 

Il 


| ® ee 
» et que les fonctions y, z et w du rapport = sont bien représentées 


le rapport T 


(série normale) par les formules 
Y=72.y"—130.ÿ+193.y2— 83.y + 12,3, 
3—101,4.y"— 220.yÿ%+ 266.yÿ?— 119.7 + 16,9, 
u —20.4(% —1). 


(2) La formule (5) établit un rapprochement entre le volume moléculaire et le 
coefficient isotonique; mais celui-ci est > 1, tandis que o 1 en général. 


LL. 
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1 OA dp dv LS 
(9) sd + Bye. 
La relation qui remplace pour les gaz réels l’équation de Laplace est 
(10) Apvt= const. 


4. Vitesse du son. — Il suffit, pour obtenir la vitesse du son à T° sous 
la pression p dans un gaz de masse moléculaire M, de remplacer, dans la 
formule bien connue, E en b par leurs valeurs ci-dessus. 


4 REC Ÿ sa LORS 
(11) le M +LS = Viot+(2e—1)3+(3e—1(e—1)u 
LE 


» Nous verrons que y diminue lorsque la pression p augmente. D’autre 
part, e est proportionnel à p. Il en résulte que, contrairement à l’opinion 
reçue, la vitesse du son diminue lorsque la pression augmente. 

» D. Détermination de y. — Peut-être, dit TU la vitesse du son 
cts le moyen le plus précis d'obtenir y. 

» Les nombres calculés au moyen de mes formules me portent à croire 
qu’en effet la détermination de V dans un gaz bien desséché, à une 1em- 
péralure bien connue et uniforme, conduirait à des résultats exacts. 

J'ai examiné, à titre d'exemple, les déterminations de Wüllner sur 
l'air et l’anhydride carbonique à o° et à 100 (*). J'ai rapproché les valeurs y 
calculées au moyen de la formule (11) et celles y, calculées par l’auteur. 

» Les nombres à 20° sont obtenus par interpolation. 


V. * Yi 
ui 
A ré AO cerf "SAT re 331,9 1,4066 1,40526 
MAS AS OPA ER er » 1,406 1,40491 
DR AÉTOO RE ee 387,7 1 ,4029 1,40289 
LE LAN a OR ER RTE r 259,28 139274 1,31131 
AMC EC HER RCE » 1,320 1 ,3008 
DM AATOOLAEA REP 300,14 1,2902 1,28212 


(*) Wuzixer, Annalen der Ph. und Ch., 9° série, Lt, IV; 1888. — L’auteur déter- 
mine les longueurs d'onde À par deux lectures au cathétomètre, à la température or- 
dinaire sur le tube de verre refroidi ou réchauffé. Il n’est point question de correc- 
tions de température : de là une erreur relative en moins de 0,001 sur À et 0,002 sur y 
dans les expériences à 100°, Cette dernière se réduit à 0,0003 à o®. 
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» Application. — J'ai utilisé ces valeurs de y pour le calcul de l’équiva- 

lent mécanique de la calorie, en admettant les valeurs de C d’après Regnault 

et les données de Joule et Thomson relatives au travail interne. Je citerai 
seulement deux des nombres obtenus : 


C. G.S. Kilogrammètres. 
AATA O0 CP. APR 4,206. 107 428,7 
COLE OURS 4,219 430,1 
Au lieues « 4,19 427 


qui paraît résulter des meilleures expériences sur le frottement. 
» Je donnerai quelques indications sur ce calcul dans une prochaine 
Communication, et je discuterai les résultats obtenus. » 


SPECTROSCOPIE. — Sur un appareil permettant de séparer des radiations simples 
très voisines. Note de M. Maurice Hamy, présentée par M. Lœwy. 


« L'appareil que je vais décrire est destiné à isoler des radiations dont 
les longueurs d’ondes sont très peu différentes. Il est fondé sur le principe 
des interférences. 

» Imaginons une lentille convergente L dont l’une des faces S,, sup- 
posée optiquement plane et couverte d’une demi-argenture, regarde une 
seconde surface plane réfléchissante S,, argentée à fond. Les surfaces S, 
et S, étant réglées de manière à être rigoureusement parallèles, appe- 
lons a leur distance. Disposons dans le plan focal de L, situé du côté de 
la surface sphérique, un point lumineux monochromatique P, de lon- 
gueur d'onde ?, à quelques millimètres de l’axe principal de cette lentille. 
Les rayons envoyés par P deviennent parallèles après avoir traversé la 
face courbe de TL; ils se réfléchissent partiellement sur chacun des plansS,, 
S, et, après une nouvelle réfraction à travers la surface sphérique de L, 
viennent converger en un point Q symétrique de P par rapport à l’axe 
principal du système. Plaçons l’œil en Q et, au moyen d’un dispositif 
assez délicat, d’ailleurs très facile à construire, faisons varier a lentement 


SES te ox L : 
d’une quantité inférieure à "C Il arrivera un moment où les deux faisceaux 


réfléchis interféreront et le système des deux surface S, S, deviendra com- 
plètement obscur. Superposons au point P un second point lumineux P’de 
longueur d'onde *’. Si la distance a est convenable, les rayons émis par la 
seconde source n’interféreront pas totalement. Le système des surfaces 


VAL * 
pr D . 
- ” 
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S, $, sera uniformément éclairé et la lumière qui arrivera en Q sera mono- 
chromatique et de longueur d'onde \’, bien que les radiations émises par le 
double point P, P’soient en réalité complexes. 

» Pour que l’éclairement en Q soit maximum il faut donner à a une 
valeur telle que les deux faisceaux réfléchis par S,,$,, issus primitivement 
de P’, arrivent en Q avec des phases concordantes. Il faut pour cela, K dé- 
signant un entier, que la relation 


4a(X — 2) = (2K + AN 


soit sensiblement vérifiée. 

» Les distances & ainsi déterminées sont les écartements qu’il faudrait 
donner aux surfaces réfléchissantes d’un appareil producteur d’anneaux 
de Newton pour que ces franges, observées sous l'incidence normale, s’éva- 
nouissent (phénomène de Fizeau). 

» Pour faire parvenir en Q de la lumière de longueur d'onde à, au lieu 


de lumière de longueur d’onde \’, il suffit de faire varier a de 


4 


» Pratiquement le point lumineux P peut être remplacé par une ouver- 
ture d’étendue appréciable, pourvu qu'elle soit tout entière contenue entre 
deux circonférences, centrées sur l’axe principal de la lentille L,, dont les 
rayons satisfont aux inégalités R?<R°?<<R°? + 2 à fdésignant la longueur 
focale de L, qu'il y a intérêt à prendre un peu grande (1" environ). 

» Au lieu de deux radiations simples superposées en P, on pourrait en 
considérer trois. 

» Il faudrait alors, pour les séparer, faire passer les rayons sortant en Q 
dans un appareil semblable au premier; mais l'expérience qui est facile- 
ment réalisable avec un seul extincteur se compliquerait. D'ailleurs, il peut 
arriver qu'un même appareil éteigne simultanément plusieurs radiations, 
si l’entier K est convenablement choisi. 

» Application à l’analyse des raies spectrales. — Supposons que l’on ait 
reconnu la multiplicité d’une radiation aux alternatives de maxima et de 
minima de visibilité des franges que cette radiation fait naître dans un ré- 
fractomètre interférentiel quelconque, susceptible de donner aux faisceaux 
interférents une différence de marche variable à volonté. Soit A, la dif- 
férence de marche qui correspond à l’un des minima de visibilité des 
franges. Faisons passer la lumière à travers un extincteur dont les sur- 


| 3 A ‘ Te , 
faces sont à la distance a — Æ avant de la faire pénétrer dans le réfracto- 
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, x 
mètre. En faisant varier a lentement de 5° sans toucher au réfractomètre, 


la visibilité des nouvelles franges produites dans cet appareil passera par 
des alternatives de maxima et de minima. À chaque maximum correspond 
l'extinction d’une radiation simple, peut-être de plusieurs, appartenant à la 
radiation composée. On pourra donc se rendre compte, au moins approxi- 
mativement, de sa constitution. Si la radiation est double, ce que nous 
supposerons ici, la netteté des franges passera par deux maxima seulement 


k He 4 , Ep 
correspondant à des variations de distance des surfaces S,, S, égales à ÿ. 


4 


Les deux composantes seront complètement séparées : il deviendra possible 
de mesurer exactement leur différence de longueur d’onde avec le réfrac- 
tomètre et de les étudier une à une. ; 

» L'avantage de cette méthode sur celle qui a été employée avec succès 
par M. Michelson ('}), pour l'analyse des raies spectrales, consiste dans ce 
fait que les composantes de la radiation multiple peuvent être isolées les 
unes des autres et examinées tour à tour. 

» Je reviendrai ultérieurement sur les applications que comporte cette 
méthode. Je me bornerai, pour l'instant, à indiquer que l’on séparerait 
par ce moyen les deux raies D du sodium en plaçant les surfaces 5,,8, 
à o°%,14. En éloignant ces surfaces à 10", on séparerait, dans le jaune 
vert, des radiations dont les longueurs d’ondes ne diffèrent que par la 
sixième décimale significative ; en les installant à 100", on séparerait des 
radiations simples dont des longueurs d'ondes ne diffèrent que par la sep- 
ième décimale significative. » 


CHIMIE PHYSIQUE. — Ebullioscopie de quelques sels en soluuon cthéree. 
Note de M. R. Lesrieau, présentée par M. Friedel. 


« L'étude des points d’ébullition des solutions éthérées a été faite dans 
l'appareil de M. Raoult; l’éther employé bouillait à 34°,6 sous la pression 
de 757" et le thermomètre était divisé en cinquantièmes de degré. 

» Des résultats observés, il suit que l’on ne peut déduire d’une seule me- 


(1) A. MicmeLsoN, Détermination expérimentale de la valeur du mètre en lon- 
gueurs d'ondes lumineuses (Travaux et Mémoires du Bureau international des 
Poids et Mesures, t. XI). (Mémoire traduit de l'anglais par M. Benoît. 

op ve 


F NE L'Uu:UE ES é 
sure le poids moléculaire d’un sel dissous dans l’ éther. Les nombres ainsi 
_ déterminés varient en effet très rapidement avec la concentration ; aussi 
doit-on chercher la limite vers laquelle ils tendent quand la concentration 
diminue indéfiniment. Cette limite a été calculée en admettant, ce qu’un 
tracé graphique a suffisamment confirmé, que les courbes obtenues en 
portant en abscisses l’élévation du point d’ébullition A, et en ordonnées 
le rapport de A, au poids de matière dissoute sont rectilignes. 
» Voici les nombres trouvés (M désigne le poids moléculaire déduit 
d’une observation) : 


» L. HgCË— 27r. Limite 272. 


AT. M. 
0,1 | 305 
0,30 346 


D TR FeCh 2 162,5! Limite 183, 


AT. M. 
0,38 160 
0,79 170 
ro 17 180 


» M. Muller était déjà arrivé au même résultat. 
» III, ZnCl=— 136. Limite 138. 


AT. M. 
0,33 230 
0,42 280 
0,62 540 


_» IV. SbC— 296,5. Limite 228. 


AT. M. 

0,18 229 

0,36 234 

0,77 245 

M #9: LOT. 270 


» V. UO*(Az0?)*6H*0 — 504. Limite 1044. 


: . 1] É AT. ù M. 
| 0,39 870 
E d LA J [e) ; 49 807 


1,10 
1,30 


( 1096 ) 

» On voit que l'eau de cristallisation ne s’est pas séparée de l’azotate, 
car le poids moléculaire calculé en eût été diminué, tandis qu’on le trouve 
double du nombre habituellement admis. 

» On a remarqué depuis longtemps que les poids moléculaires déduits 
de l’application des méthodes de M. Raoult pouvaient être multiples des 
poids moléculaires réels, parce que plusieurs molécules pouvaient se 
réunir en une seule. Voici, à ce sujet, une cause d’erreur dont on n’a peut- 
être pas assez tenu compte dans plusieurs cas : si un corps de poids molé- 
culaire M réagit sur, le dissolvant, l’éther par exemple, en donnant un 


corps ayant pour formule 
M*(C‘H"°OŸ'; 


les méthodes de M. Raoult fourniront à la limite non le nombre M, mais 
bien «M. « pourrait d’ailleurs être supérieur ou inférieur à l’unité. Si l’on 
pouvait montrer que « = 2 pour l'azotate d’urane ou que « = + pour le 
perchlorure de fer, on serait amené à conserver les formules anciennes. 
Des expériences faites dans d’autres dissolvants paraissent avoir résolu le 
problème pour le composé ferrique, mais peut-être ne s’est-on pas assez 
préoccupé de cette cause d'erreur quand on a voulu déterminer les poids 
moléculaires des métaux, en les dissolvant dans le mercure auquelils se 
combinent. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le cérium. Note de M. Boupouar», présentée 
par M. Troost. 


« Dans une Note présentée à l’Académie ('), MM. Wyrouboff et Ver- 
neuil ont critiqué les résultats que j'avais obtenus relativement aux sels de 
cérium (?). 

» 1° Tout en faisant remarquer la différence d’origine des oxydes de cé- 
rium qui ont servi, soit aux déterminations de MM. Wyrouboff et Verneuil, 
soit aux miennes, je montrerai d’abord que mes résultats analytiques ne 
présentent pas entre eux des différences plus grandes que ceux de 
MM. Wyrouboff et Verneuil. 

» MM. Wyrouboff et Verneuil trouvent, en effet, insolite ce fait que dans 


(:) Comptes rendus, t. CXXV, p. 950. 
(?) Comptes rendus, t. CXXV, p. 772. 
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le fractionnement du sulfate, les eaux-mères donnent des chiffres tantôt su- 
périeurs, tantôt inférieurs aux chiffres fournis par les dépôts cristallins. 
Dans les déterminations de MM. Wyrouboff et Verneuil, on retrouve ab- 
solument les mêmes faits, soit dans un sens, soit dans l’autre. 
» Par exemple, MM. Wyrouboff et Verneuil ont trouvé : 


É | Hi PR js ne | gus pri ds UE TRUE 
de | si FRA eR: 8 me | élelerie 2: = en Guy 

» De mon côté, j'ai obtenu : 
| raueméres se. 27 4 [00 22 9 =0,0065, 
Jr ene. D leo e2 D 008 
LÀ paunemères Le 1499 LA 20005 | 62 = ovouid 


» Ainsi, MM. Wyrouboff et Verneuil qualifient d’insolite un fait signalé 
dans ma Note, et des résultats analogues sont cités dans leur Mémoire. Je 
ferai remarquer que l'erreur est du méme ordre de grandeur. 

» 2° Quant à l'observation difficilement acceptable qu’un cérium à poids 
atomique de 137,85 a donné deux parties à poids atomiques 140,7 et 138,5, 
il y a eu de ma part erreur de rédaction. Il n’y a rien de commun entre les 
deux séries de déterminations, et l’on devra lire, au lieu de « ayant fait des 
» cristallisations de ce même sulfate », ceci : « ayant fait des cristallisa- 
tions d’un sulfate provenant d’un acétate basique ». 

» 3° Lors de l’action de l’eau oxygénée sur l’acétate de cérium, comme 
j'opère toujours à chaud, j'ai une précipitation partielle ; c'est, en somme, 
le but que je me propose. Il n’y a pas là d'erreur d’observation. Quant à la 
pureté de l’oxyde de cérium sur lequel je travaille, je crois être à l'abri 
de toute critique de ce côté; MM. Wyrouboff et Verneuil posent comme 
critérium de la pureté de l’oxyde de cérium la couleur blanche qu’il doit 
avoir : l’oxyde de cérium que j’ai obtenu est blanc, et je me suis préoccupé 
de débarrasser le cérium, aussi bien du thorium que des autres terres du 
groupe du cérium ou du groupe de l’yttrium. 

» J'ai préparé l’oxyde de cérium par le procédé de Debray, et ce sont 
les sels de cet oxyde purifié que j'ai fractionnés. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la durée du pouvoir phosphorescent du sulfure 
de strontiun. Note de M. José Roprieuez MoureLo. 


« Pour rechercher si la phosphorescence du sulfure de strontium, une 
fois acquise, persiste et peut êlre considérée comme une propriété inhé- 
rente, tout en écartant, pour le moment, les causes auxquelles elle est due, 
j'ai fait une série d’expériences relatives à la durée du pouvoir phospho- 
rescent, à son intensité, à la manière dont la lumière est excitée et au pro- 
cédé de préparation des sulfures. 

» À cet effet, j'ai pris cinq tubes d’essai et j'ai mis dans chacun d’eux 
108 de chaque sulfure, obtenu par diverses méthodes ; puis j’ai fermé les 
tubes dans lesquels, outre les sulfures en petits fragments, il restait un 
peu d’air. Ces tubes ont été disposés sur une planche peinte en noir, sur 
laquelle on les laissa trois jours dans un lieu obscur, pour que les sulfures 
perdissent toute trace de phosphorescence. 

» Après cela, ils ont été exposés à la lumière, au grand air et à l’ombre 
pendant quinze minutes, la température ambiante étant 34°. On reporta 
ensuite les tubes dans l'obscurité, et l’on vit que tous les sulfures offraient 
une phosphorescence de plus en plus intense, depuis celui qu’on obtient 
en réduisant le sulfate par le charbon, jusqu’à celui qui provient de la mé- 
thode de M. Verneuil modifiée par moi; les intermédiaires se plaçaient 
dans cet ordre : sulfure obtenu par le carbonate de strontium et le soufre, 
sulfure obtenu par les actions de l’acide sulfhydrique et la strontiane, sul- 
fure oblenu en employant la méthode imaginée par M. Verneuil, pour le 
sulfure de calcium. Pour éviter les répétitions, je désigne par les lettres A, 
B, CG, D,E les cinq sulfures de strontium, rangés suivant l'intensité crois- 
sante de leur phosphorescence. Après une heure passée dans l’obscurité, 
l'intensité lumineuse du sulfure A était beaucoup diminuée, celle du sul- 
fure B était aussi un peu amoindrie, et celle des trois derniers n’avait pas 
éprouvé de variation sensible ; mais, quinze minutes plus tard, celle du sul- 
fure C commença à baisser, et peu de temps après il en fut de même pour 
celle du sulfure D, tandis que le dernier n’avait pas subi d’altération sen- 
sible. ! 

» Les observations continuant toutes les cinq minutes, je pus constater 
que, trois heures après, la phosphorescence des sulfures À et B s'était 
éteinte; celle du sulfure C dura cinq heures, et le sulfure D, après six 
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heures, avait perdu graduellement sa phosphorescence ; l'intensité, pour 
le sulfure E, s’amoindrissait aussi, mais lentement, et douze heures plus 
tard il gardait encore sa phosphorescence, quoique la lumière en fût très 
faible. 

» Dans une autre expérience, l'exposition lumineuse à l'air, sans inso- 
lation, fut prolongée durant une heure, et j'ai été à même d'observer que 
chaque sulfure gardait plus longtemps sa phosphorescence et qu'il serait 
possible d’établir entre ce fait et le temps d'exposition à la lumière un cer- 
tain rapport. Je crois pouvoir avancer qu’en prolongeant l'exposition à la 
lumière, et par suite son absorption, on n’en obtient ni plus d'intensité lumi- 
neuse, ni changement de couleur, mais on réussit à faire durer la phos- 
phorescence quelques heures de plus, quoique avec une intensité rapide- 
ment décroissante. Ce premier résultat a quelque intérêt relativement à 
des recherches que je ferai connaître plus tard. 

» Il fallait déterminer le rm#inimum d'exposition à la lumière diffuse, né- 
cessaire pour exciter la phosphorescence et chercher aussi le pouvoir 
lumineux de chacun des sulfures. Le moins intense est A, et il lui fallait 
au moins deux minutes d'exposition. Pour que le sulfure B commence à 
luire dans l’obscurité on a besoin d’une minute trente secondes. Le sul- 
fure C, plus excitable, n’exige qu’une minute. Le sulfure D brille après 
trente secondes et une seule seconde suffit pour exciter la phosphorescence 
du sulfure E. 

» Je n’ai obtenu ces résultats qu'après de nombreux tätonnements, en 
diminuant graduellement l’exposition à partir d’une heure. Ils prouvent que 
le sulfure doué d’une plus grande intensité de phosphorescence est non 
seulement celui qui conserve le plus longtemps le pouvoir d'émettre de 
la lumière dans l'obscurité, mais c’est le plus excitable et sa propriété 
phosphorescente se développe plus vite, par la seule action de la lumière 
diffuse pendant une seconde, sans insolation. 

» J'ai réalisé une autre série d'expériences dans le but d'étudier l’action 
directe des rayons solaires sur l'intensité et la durée de la phosphores- 
cence des sulfures de strontium impurs, obtenus par les méthodes et dans 
les conditions que j'ai exposées dans des Notes précédentes. Pour cela, 
les sulfures que j'avais mis dans les tubes, ayant tous perdu leur lumière, 
je les exposai au soleil, le thermomètre marquant 45°, et les y laissai pendant 
cinq minutes. En même temps, une autre série de tubes dans les mêmes 
conditions avait été exposée à la lumière diffuse et l’on transporta les deux 
séries dans un lieu obscur. Tous les tubes étaient phosphorescents et, dans 
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chacune des deux séries, on observait les phénomènes précédents à l'égard 
de l'intensité et de la durée de la phosphorescence; mais on remarquait 
vite que la série des sulfures exposés directement aux rayons solaires était 
un pea moins brillante. Je poursuivis l’insolation directe jusqu’à une heure 
dans les journées de température maxima (38° à 40° à l’ombre), et les 
effets, quant à l'intensité et à la durée de la phosphorescence, ont été les 
mêmes. On observa toujours, dans le même cas, une petite, mais sensible 
diminution; ce qui prouve que les rayons lumineux sont les seuls absorbés 
d’une façon sensible sans l'intervention de la température, au moins dans 
le cours des expériences que je décris. 

» Les actions des rayons solaires sur les sulfures de strontium phospho- 
rescents semblent être d’une autre nature : l’insolation en augmente l’exei- 
tabilité et c’est de la sorte qu’elle réduit à moins de la moitié le muinimum 
d'exposition à la lumière diffuse. Ainsi, après une heure d’insolation directe 
la phosphorescence du sulfure À peut être provoquée en cinquante se- 
condes, celle du sulfure E dans un temps qu’on ne peut pas apprécier, et 
le temps est diminué dans la même proportion pour les autres sulfures ; 
d’où l’on peut conclure que les rayons directs du Soleil n’augmentent que 
l’excitabilité des sulfures de strontium. Mais ce résultat n’est pas stable. 
Quand l’expérience a été répétée plusieurs fois, l'excitabilité diminue peu 
à peu, et il arrive que le régime primitif se rétablit, ainsi que je l’ai constaté 
en divers cas d’une façon très précise (}). » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage de l’antimoine par vote volumetrique. Note 
de M. A. Causse, présentée par M. Friedel. 


« Les méthodes qui permettent de doser l’antimoine se divisent, comme 
celles de tous les métaux, en deux catégories : 

» 1° Méthodes pondérales; 

» 2° Méthodes volumétriques. 

» Nous ne nous occuperons que de ces dernières et nous citerons les 
deux principales. 

» En premier lieu, celle de M. Schneider, qui consiste à décomposer le 
sulfure d’antimoine par HCI concentré et à recueillir l’hydrogène sulfuré 


(:) Travail fait au laboratoire de Chimie de l’École centrale des Arts et Métiers, 
à Madrid, juillet 1897. 
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mis en liberté dans un volume connu d’une solution titrée d’acide arsé- 
nieux. Il se forme du sulfure d’arsenic; on titre la quantité d’acide arsé- 
nieux restant, et l’on déduit de là la teneur en antimoine, en se basant sur 
l'équation de décomposition 


Sb5S? + As?0° + GHCI — 245$? + 2Sb CI + 3H°20. 


La difficulté de ce procédé consiste dans la condensation complète de 
l'hydrogène sulfuré. 

» Dans la seconde méthode, due à M. Mohr, et applicable à l’acide an- 
timonieux dissous sous forme d'émétique, on oxyde l’acide antimonieux 
par l’iode, en présence du bicarbonate de soude, et du poids d’iode em- 
ployé on déduit celui de l’oxyde d’antimoine. 

» L'équation de la réaction est, dans ce cas, 


Sb?20* + 21° + 2H?0 = Sh?05 +- 4 HI. 


» Ce procédé, très rapide, a l'inconvénient de présenter de l’incerti- 
tude ; on se sert comme indice de la réaction de l'empois d’amidon ; mais 
la formation de l’iodure bleu d’amidon, dans ce milieu alcalin, est très 
fugace, et la fin du dosage est rendue par là difficile à saisir; généralement 
les nombres trouvés sont trop forts. 

» La nouvelle méthode que nous décrivons, qui nous a servi à doser 
l’antimoine dans les combinaisons stibinophénoliques, ramène le dosage 
de ce métalloïde à une détermination d’iode. Elle repose sur le fait sui- 
vant : Lorsque l'acide antimonieux, soit libre ou combiné, est mis en pré- 
sence de l’acide iodique, ce dernier est détruit, l’acide antimonieux passe 
intégralement à l’état d'acide antimonique, tandis qu’une quantité d’iode 
proportionnelle au poids d’acide iodique décomposé est mise en liberté : 


5Sb?0* + 210° = 5Sb?0* + 21°. 


» D’après cette équation, 508 parties d’iode correspondent à 1460 par- 
ties de Sb?0*, et 1 partie à 2,874 de Sb?O*; on a 2,40 d’antimoine mé- 
talloïdique. | 

» En désignant par P le poids d’iode trouvé, celui de l’oxyde où de 
l’antimoine sera obtenu par l’une des deux relations ci-après : 


Peut =D OU, PYX 2,40 — Sb. 


» Les solutions nécessaires pour ce dosage sont : 
» 1° Une solution d’acide iodique; on l’obtient en dissolvant 50" de 
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cet acide dans 250% d’eau distillée; on laisse reposer, on décante pour 
séparer l’iodate de baryum, qui accompagne souvent l'acide iodique 
commercial ; 

» 2° Une solution décime normale d’hyposulfite de sodium; 

» 3° Une solution d’iodure de potassium au +; 

» 4° De l’empois d'amidon récent. 


» Pratique de l'opération. — L'appareil dont on fait usage est celui de Mohr ou 
de Frésénius pour les dosages d’iode. 

» On introduit dans le ballon 0,50 ou 0,60 d’oxyde d’antimoine, on ajoute 20° à 
2e de solution d’acide iodique, on adapte le tube à boule, et l'on verse dans le tube 
condenseur 10° de solution iodurée. On porte lentement à l’ébullition, le liquide se 
colore en rose et de l’iode est mis en liberté; on maintient l’ébullition jusqu’à ce que 
le contenu du ballon soit incolore, et que la totalité des vapeurs d’iode ait été con- 
densée dans le tube. On détache ensuite ce dernier, on ajoute 100 d’eau distillée, 2°° 
à 3 d'empois d’amidon; la burette étant garnie d’hyposulfite, on laisse couler de ce 
réactif jusqu’à disparition de la couleur bleue; on note le volume ; en le multipliant par 
le facteur 0,0127 on aura le poids P d’iode correspondant. Il suffira alors de substituer 
à P le nombre trouvé, dans l’une des deux relations précédentes, pour avoir celui de 
oxyde ou de l’antimoine. 


» Une série de dosages, pratiqués sur l’oxyde pur ou sur l’émétique, 
nous ont donné les nombres suivants : 


Poids Poids Poids 
de Sb?0* d’iode de Sb?0* 
oxydé. trouvé. trouvé. 

gr 
6 2,032 : »6:05 
2 0.680 2,02 
1 0,342. 0,985 
Poids Poids Calculé 
d’émétique de Sb?0* pour 
employé. trouvé. C*H#O6.SbO.K.H?0. 
gr 
1 41 ,8 %0 42 ‘0 
2 41,9 ‘lo » 


» Le procédé que nous venons de décrire s'applique aussi bien à l’anti- 
moine lui-même qu’à l’oxyde ou à ses combinaisons. Celles-ci, en effet, 
peuvent être ramenées à l’état de sulfure par l'hydrogène sulfuré ; le sulfure 
traité par l'acide chlorhydrique, et ultérieurement par le carbonate de 
sodium, après élimination de l'hydrogène sulfuré, laisse de l’oxyde qui, 
débarrassé par lavage des chlorures, sera traité directement par l'acide 
iodique. 
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» Il est nécessaire d’éliminer tous les acides qui ont une action sur 
l'acide iodique, tels que les hydracides, l'acide sulfureux, l’acide sulfhy- 
drique; on y parvient facilement en passant par le sulfure, que l’on ramène 
à l’état d'oxyde. 

» Enfin, il n’est pas indispensable que celui-ci soit dissous; mais, pour 
assurer la régularité de l'oxydation, on peut le transformer en émétique; 
l'acide tartrique ou le bitartrate de potassium n’ont aucune action sur 
l'acide iodique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Jufférence entre les substitutions nitrosees liées 
au carbone et à l'azote. Note de MM. Came Marienox et Derieny. 


« Nous avons étudié comparativement les chaleurs de combustion des 
dérivés nitrosés dans lesquels le groupement AzO est lié à la molécule 
par l'intermédiaire d'un atome de carbone ou d’un atome d’azote, pour 
vérifier si les lois antérieurement établies pour d’autres substitutions 
s’'étendaient au groupe nitrosé. 

» I. Diphénylniütrosamine CS HS Az.AzO. 


Chaleur de combustion pour 18°....... 774ocal 
» » moléculaire. ... * 1533«l,0 à p. c. 


» IT. Nurosophénylaniline C$ H*(AzO).AzH.C'HS. 


Chaleur de combustion pour 18".............. qypical 5 
» » moléculaire .......... 10974 


» III. Paranttrosodiméthylaniline C° H' (Az O).Az(CH*)°. 


Chaleur de combustion pour 18".............. 7493! 
» » moléculaire. ......... rrael, 3 


» IV. Diphénylamine(CSH° ).AzH. 
Chaleur de combustion pour 18".............. y LE de 


» » moléculaire tenu 1)4acal 6 


» V. Diméthylaniline C'HSAz(CH*}°. — La chaleur de combustion est 
connue ; elle est égale à 1142°%!,9 à l’état liquide. Les amines étudiées ont 
des chaleurs de fusion comprises entre 341,6 et 4,2; en adoptant pour 
la diméthylaniline la moyenne des valeurs précédentes 3%!,9, on s’écarte 
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certainement peu du nombre exact. On en déduit 1139°%!,0 pour la chaleur 
de combustion moléculaire à l’état solide. 
» Examinons la variation de la chaleur de combustion quand on intro- 
duit un groupe AzO lié au carbone : 


Nitrosophénylaniline solide ............. 1527, 4 
Diphénylaniline solide. :.....1..1201.1 142,6 
Différence.......... —15,2 

. . , °°. cal 
Paranitrosodiméthylaniline . ............ 1124 ,3 
Diméthylaniliné SR AR CRE ES 1139,0 
Rifférences hi ue —14;7 


» Quand la substitution est liée à l’azote, la différence n’est plus la même : 


Diphénylnitrosamine. ..............:... 1533,0 
Diphénylimmetsesagunmren ef duispast 1942,6 
Différence. 2111941,401 — 9,6 


» 1° Tandis que la chaleur de combustion varie d'environ — 15%! quand 
on introduit le groupe AzO dans une molécule avec liaison au carbone, 
elle varie d'environ — 9%*!,8 quand cette substitution est liée à l’azote. 
D'ailleurs, la substitution d’un tel groupement lié de la même manière à la 
molécule apporte une variation sensiblement constante dans la chaleur de 
combustion toutes les fois que la molécule initiale n’est pas constituée par 
un petit nombre d’atomes, comme pour les premiers termes des séries 
homologues. Il est donc possible, avec. les quelques cas examinés, de con- 
sidérer la loi comme générale. 

» 2° La migration facile du groupe AzO de l'atome d’azote à l’atome de 
carbone s'explique ainsi simplement. 

» 3° Pour obtenir avec certitude .les différences précédentes, il est 
nécessaire d'opérer sur des corps très purs. Les substances étudiées ont été 
soumises à des purifications multiples qui n’ont été arrêtées qu'avec la 
constance du point de fusion. La comparaison des points de fusion obtenus 
aux points de fusion antérieurement déterminés est la meilleure preuve 
du soin apporté à la purification : 


Trouvé 

par nous. 
Diphénylnitrosamine........... < 66,8 66,5 
Nitrosophénylaniline........... 144,6 143  (O. Fischer) 
Paranitrosodiméthylaniline . .... 7,8 85 (Schraube) 


Diphénylamine 70000. ER 54,2 54  (Merzet Weith) 
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» 4° Si nous rapprochons les résultats précédents des lois antérieure- 
ment établies, il est possible de dresser le Tableau suivant donnant la 
variation de la chaleur de combustion avec les différentes substitutions 
déjà étudiées : 


CHA, Az O?, Az O. 
Cal Cal Cal Cal 
Liaison au C (12).....4....... + 193-106 — 45 — 15 
» AR MER ANS + 163-165 — 37 — 9,6 
» CHR TERr ER Lire + 170 — 13 


» La variation a donc lieu dans le même sens pour toutes ces substitu- 
tions et dans le même sens que le poids atomique de l’élément qui sert de 
liaison. Le poids atomique est le facteur important de la variation. Avant de 
tirer des lois précédentes les conséquences importantes dont il est déjà 
possible d’entrevoir la déduction nous nous proposons de compléter le 
Tableau précédent par l’étude des diverses substitutions liées au soufre et 
de la substitution AzO liée à l'oxygène (!). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Un réactif colore de l'aldéhyde ordinaire. 
Note de M. Louis Simon, présentée par M. Friedel. 


« I. L’aldéhyde éthylique ordinaire partage, avec un grand nombre de 
corps aldéhydiques ou cétoniques, la propriété de fournir une belle colo- 
ration rouge, avec le nitroprussiate de sodium et la potasse, avec ou sans 
addition ultérieure d’acide acétique. (Réaction de Legal.) 

» Au contraire, la réaction suivante paraît être tout à fait caractéris- 


tique : 


» Si, à une solution aqueuse étendue d’aldéhyde, on ajoute quelques gouttes de #ri- 
méthylamine aqueuse puis quelques gouttes d’une solution étendue à peine colorée de 
nitroprussiate, él se développe graduellement une belle coloration bleue, Cette colo- 
ration bleue est très intense si la solution aldéhydique est quelque peu concentrée 
(5455). Elle est encore très nettement visible pour la dilution +4 et paraît avoir 
pour limite la dilution 4. 

» La sensibilité de cette réaction est beaucoup plus grande que celle de la réaction 
de Legal appliquée à l’aldéhyde, et que celle de la coloration rouge obtenue avec une 
fuchsine décolorée sans précautions spéciales. 

» Elle est plus fugace que la coloration de Schiff, c’est-à-dire qu’elle disparaît en 
un quart d'heure environ pour les dilutions dont il vient d’être question. 


(*) Institut de Chimie de Lille. Laboratoire de Chimie générale. 
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» Cette réaction paraît étre caractéristique de l’aldéhyde éthylhique. Elle 
n’est fournie par aucun des corps aldéhydiques ou cétoniques suivants : 

» Paraldéhyde, chloral; aldéhydes formique, propylique, isobutylique, 
benzylique; acétone, méthyléthylcétone, acétophénone, acétophénone 
bromée, benzophénone; acide phénylglyoxylique; glucose et camphre. 

» Comme applications, je me suis proposé de caractériser la présence 
de l’aldéhyde dans quelques solvants organiques qui la renferment habi- 
tuellement. 

» 1° L’éther pur ne donne pas la coloration bleue; mais celle-ci se pro- 


— d’aldéhyde et, par con- 


2000 


duit immédiatement dès que l’éther renferme 
séquent, avec l’éther ordinaire du commerce. 

» 2° L'alcool pur ne donne aucune coloration, mais de l'alcool addi- 
tionné d’aldéhyde (1°° pour r00°° d’alcool) fournit une superbe coloration 
bleue avec le nitroprussiate et la triméthylamine. Cette coloration paraît 
même être un peu plus stable en présence d’alcool. 

» 3° L'acétone pure donne avec le réactif une coloration rouge; cette 
coloration est complètement masquée par la coloration bleue due à l’al- 
déhyde dès que celle-ci se trouve dans la proportion de 1% par litre 
d’acétone. 

» Ces quelques exemples suffiront, je crois, à montrer la sensibilité de 
la réaction et le parti que l’on en pourra tirer pratiquement. 

» IT. Dans une Note antérieure (‘) j'ai signalé que l'acide pyruvique et 
ses dérivés fournissent une coloration bleue avec l’ammoniaque et les amines 
en présence de nitroprussiate. Il n’y a à craindre aucune confusion avec le 
cas actuel si, précisément, on veut bien considérer, en outre, l’action de 
l’ammoniaque. Celle-ci donne, en effet, avec l’acide pyruvique et le nitro- 
prussiate, une coloration bleue assez lente à se former, plus rapidement par 
addition d’un peu d’acide acétique, assez fixe et pouvant caractériser 
l'acide cétonique, tandis que dans les mêmes conditions l’aldéhyde vinique 
en solution aqueuse ou alcoolique ne donne rien de semblable. 

» Il y a même là une différence très curieuse à signaler entre l’ammoniaque 
et la triméthylamine. 

» IIT. Non seulement l’ammoniaque ne donne pas de coloration bleue 
avec l’aldéhyde, en présence de nitroprussiate, mais elle la fait disparaître 
lorsqu'elle est déjà formée : c’est même peut-être là la cause de l’instabilité 
de cette coloration. 


(1) Comptes rendus, Lt. XXV, p. 534, 
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» La potasse déplace l’amine et la couleur bleue fait place à la couleur 
rouge due à la réaction de Legal. 

» L’acide acétique fait disparaître la coloration après avoir produit dans 
les solutions concentrées un virage vers le violet. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la pipéridine sur les éthers carboniques des 
phénols ; formation d'uréthanes aromatiques. Note de MM. Cazexruve 
et Moreau, présentée par M. Friedel. 


« Poursuivant nos études sur l’action des bases vis-à-vis des éthers car- 
boniques des phénols : carbonate de gaïacol, carbonate de phényle, etc., 
nous avons constaté que la pipéridine ne donnait pas, comme les amines 
primaires aromatiques, une urée symétrique. Elle donne constamment une 
uréthane suivant l'équation 


//OR 
NOR 


pt: CA OË à Vis 


= CO OR 


CHU Az-+1CO + R.OH, 

R étant un radical aromatique. Cette réaction rappelle l’action d’une mo- 
lécule d’ammoniaque sur le carbonate d’éthyle; mais, tandis qu’un excès 
d’ammoniaque donne l’urée ordinaire symétrique, un excès de pipéridine 
ne donne nullement l’urée symétrique de la pipéridine; la réaction est 
limitée à l’uréthane. 

» [L'action a lieu instantanément avec une grande élévation de tempé- 
rature, pouvant aller jusqu’à l’ébullition de la pipéridine si l’on opère sur 
des masses suffisantes. 

» Cette action vive de la pipéridine, amine secondaire avec AzH dans le 
noyau, fait contraste avec l’action absolument négative des amines secon- 
daires aromatiques ordinaires, même à haute température. Rappelons que 
la pyridine, comme les bases tertiaires, ne réagit pas non plus. 

» Cette observation nous amènera à des généralisations intéressantes, 
quand nous aurons terminé l'étude systématique que nous poursuivons sur 
les divers groupes d’amines. 

» Nous décrivons ci-dessous trois uréthanes encore inconnues. 

» I. Uréthane phénylique de la pipéridine. — En ajoutant 216,4 de car- 
bonate de phényle à 17% de pipéridine, soit une molécule d’éther pour 
deux molécules de base, le carbonate se dissout rapidement avec une élé- 
vation de température atteignant 90°. Par refroidissement, on obtient une 
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masse de cristaux qu'on essore et qu’on fait cristalliser deux fois dans 
l’alcool à 95° C. 

» Le corps obtenu se présente sous forme de tables volumineuses, 
probablement cubiques, fondant à 80°, distillant sans décomposition à 
300°-301° et qui nous ont donné à l’analyse 6,74 pour 100 d’azote. 

/ AzCSH'° 
NOCSHS 

» Il est insoluble dans l’eau, soluble dans l'alcool, l’éther, le chloro- 
forme, le benzène et le nitrobenzène. La potasse concentrée, à l’ébullition, 
donne le phénol et la pipéridine. 

» Il. Uréthane gaïacolique de la pipéridine. — Une molécule de carbo- 
nate de gaïacol, ajoutée à deux molécules de pipéridine, s'y dissout égale- 
ment avec une notable élévation de température. 

» Par refroidissement, on obtient un liquide visqueux qui nous a paru 
d’abord incristallisable. On lave avec de l’eau distillée additionnée de 
soude. Le liquide visqueux est séché au bain-marie. Au bout de quelques 
jours, il cristallise. On purifie le corps en le faisant cristalliser dans l'alcool 
à 60° bouillant, qui donne des prismes magnifiques, d’une grande blan- 
cheur, fondant à 44° et distillant sans décomposition vers 330°. 

» Il a donné à l’analyse 6, 19 pour 100 d’azote. 

/ AzCSH"° 
NOC‘H'-OCH* 

» Insoluble dans l’eau, il est très soluble dans l'alcool, même aqueux, 
l’éther, le chloroforme, le benzène et le nitrobenzène. Les actions saponi- 
fiantes donnent la pipéridine et le gaïacol. 

» IIT. Uréthane naphtolique $ de la pipéridine. — Deux molécules de 
pipéridine sont versées sur une molécule de carbonate de naphtol $. Cet 
éther se dissout rapidement comme les autres avec élévation de tempéra- 
ture. Après refroidissement, on lave à l’eau alcaline la masse solide, 
blanche, qui s'est formée ; on fait cristalliser deux fois dans l'alcool à 93°. 

» On obtient des aiguilles qui fondent à r07°; elles sont insolubles dans 
l'eau, mais solubles dans l'alcool, l’éther, le chloroforme, le benzène et le 
nitrobenzène. 

» L'analyse a donné 5,57 pour 100 d'azote. 


» [L'uréthane CO exige 6,82 pour 100 d'azote. 


» La formule CO exige 5,95 pour 100 d’azote. 


S H10 5 
» La formule D exige 5,49 pour 100 d’azote. 


» La pipéridine réagit de même avec élévation de température sur le 
carbonate de naphtol ; on obtient un corps visqueux que nous n'avons 


di 
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pas encore pu faire cristalliser, mais qui doit être solide suivant toutes 
probabilités. 

» IV. L’acide sulfurique concentré réagissant sur les urées symétriques 
aromatiques donne des acides aromatiques amidosulfoniques. Si l’on expé- 
rimente son action, dans les mêmes conditions, sur ces uréthanes de la 
pipéridine, on n'obtient pas de dérivé sulfoné de cette base, mais son sulfate, 
en même temps que le phénol donne un dérivé sulfoné. L’uréthane phé- 
nylique de la pipéridine donne ainsi de l’acide paraphénolsulfonique. 

» La réaction a été opérée en chauffant l’uréthane avec trois fois son 
poids d'acide sulfurique concentré. 

» La réaction devient brusquement très vive avec un dégagement intense 
d’acide carbonique. f 

» En étendant d’eau, saturant par le carbonate de baryum et concen- 
trant, on sépare par l’alcool le sulfate de pipéridine du paraphénolsulfo- 
nate barytique insoluble. 

» L’amyluréthane ordinaire donne ainsi de l’acide amylsulfurique et du 
sulfate d’ammoniaque avec dégagement de CO?. 

» V. La pipérazine, qui renferme deux AzH dans le noyau, nous à 
donné des diuréthanes intéressantes par réaction sur les éthers carbo- 
niques des phénols. Nous en achevons l’étude en ce moment. Nous com- 
plétons également cette action de la pipéridine par l’étude de celle de la 
conicine ou propylpipéridine. » 


ZOOLOGIE. — Sur deux Lépidopteres nuisibles à la canne à sucre aux îles 
Mascareignes. Note de M. Enmoxn Borpar, présentée par M. Blan- 
chard. 


« À la Réunion et à Maurice, parmi les nombreux ennemis de la canne 
à sucre, figurent surtout deux Lépidoptères, Diatræa striatalis et Sesamia 
nonagrioudes, dont les larves reçoivent le nom de Borers. Notre but est de 
faire l’historique de leur introduction aux Mascareignes et de signaler les 
nombreuses confusions commises à leur sujet. 

» I. Diatræa striatalis. — Nous nous occuperons tout d’abord de l'espèce 
successivement désignée sous les noms de Proceras sacchariphagus, par le 
naturaliste mauricien Bojer (1856), de Borer saccharellus, par Guenée 
(1862), et enfin de Diatræa striatalis, par le naturaliste hollandais Snellen 


(1891). 
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» Voici comment celte espèce fut introduite aux Mascareignes : En 
1848, sir William Gomm, gouverneur de l'ile Maurice, fit venir de Cey- 
lan des boutures de cannes afin de remplacer les différentes variétés cul- 
tivées dans la colonie, menacées de destruction par une maladie cryptoga- 
mique qui, depuis 1841, sévissait à la Réunion et à Maurice. Avant leur 
arrivée, les autorités apprirent que les cannes de Ceylan étaient attaquées 
par des chenilles troueuses ou borers, constituant un véritable fléau. Un 
Comité constata l'exactitude de l’assertion au moment du débarquement 
des cannes et ordonna leur destruction. Il est à supposer cependant que 
quelques-unes de ces cannes, qui restèrent déposées quelques jours à Port- 
Louis, auront pu être enlevées et plantées. Il se pourrait aussi que, dans 
cet amas de boutures, des papillons aient eu le temps d'éclore et qu’ils se 
soient ensuite répandus dans les champs où ils se seraient reproduits. 
Deux ans après (1850) le capitaine Westsignalait, à la Société des Sciences 
et Arts de Maurice, les dégâts causés, sur sa propriété de la Grande-Baie, 
par un insecte qui fut reconnu être le borer de Ceylan. 

» Ce fut seulement en 1855 que l’on constata la présence du parasite à 
la Réunion, dans des cannes provenant de l’île Maurice. Immédiatement 
l'Administration interdit toute importation de boutures prises dans cette 
île. Ces ordres arrivaient trop tard. On supposa que l'introduction du 
borer avait été faite avec des envois de cannes de Maurice. 

» En 1857, les membres de la Chambre d’Agriculture de la Réunion, 
ayant été mis en possession de spécimens de borers recueillis sur des plan- 
tations, à Sainte-Suzanne et à la Rivière des Pluies, les comparèrent aux 
dessins qui accompagnaïient la description que Bojer avait publiée à Mau- 
rice, en 1856. Ils constatèrent qu'ils avaient affaire au même parasite. 

» En novembre 1862, l'île de la Réunion reçut un chargement de bou- 
tures de cannes embarquées à Chéribon (Java). Ces cannes furent recon- 
nues contenir d’abondants borers; ce qui amena, paraît-il, une recrudes- 
cence du fléau. | 

» Ilest curieux de constater combien de confusions ont été commises au 
sujet de D. striatalis. En principe, Guenée a été le premier auteur de ces 
confusions. Il crut reconnaître, en 1862, dans l’insecte introduit, en 1848, 
de Ceylan à Maurice, puis de Maurice à la Réunion, l’insecte que Fabricius 
avait décrit sous le nom de Pyralis saccharalis. 

» Les spécimens qui servirent à Fabricius pour sa description lui 
avaient été adressés, à Copenhague, par Rohr qui lui signalait l’insecte 
comme ravageant les plantations de cannes à sucre dans l’Amérique 
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méridionale et aux Antilles. La courte description donnée en latin par le 
savant danois n'étant accompagnée d’aucun dessin, la confusion était 
facile. 

»  Guenée fut persuadé qu’il avait affaire à la Pyralis saccharalis. U rem- 
plaça ce nom par celui de Borer saccharellus. Pour lui, l’insecte qu’il dési- 
gnait ainsi et qu'il avait reçu de la Réunion n'était autre que le Proceras 
sacchariphagus (Bojer) de Maurice; en cela, il avait raison. Mais il était 
dans l’erreur quand il considérait son Borer saccharellus comme identique à 
la Pyrals saccharalis Fabricius. 11 considérait le parasite comme ayant été 
introduit des Antilles à Ceylan, puis de Ceylan à Maurice, en 1848. 

» Cette idée erronée eut cours jusqu'en 1891. Ce ne fut, en effet, qu’à 
cette époque que Snellen put s’assurer de la confusion commise par Guenée 
et la réparer. 

» IL. Sesamia nonagrioides var. albiciliata. — Ve deuxième borerest la che- 
nille de la Noctuelle à laquelle Lefèvre a donné, en 1827, le nom de Sesamia 
nonagrioides. Cette chenille vit ordinairement sur les jeunes cannes; mais, 
on la trouve aussi abondamment sur le maïs et sur un certain nombre de 
Graminées poussant spontanément dans les champs. 

» L’insecte fut d’abord signalé en Europe. Lefèvre le découvrit dans la 
France méridionale sur le maïs. Il fut trouvé ensuite en Espagne, sur le 
mais encore, par Rambur, en 1839. 

» Un naturaliste du Muséum de Paris, M. H. Lucas, le captura, en 1850, 
en Algérie, où M. Eversmann (de Kazan) le signala sur le sorgho, en 1857. 
C’est encore en Algérie que M. Rivière, directeur du Jardin du Hamma, 
constalait ses méfaits sur la canne à sucre (1875) et que M. Künckel 
d’Herculais étudiait les sérieux ravages causés par le parasite dans les 
champs de maïs (1896). 

» Je dois ajouter que la Sésamie que l’on trouve aux îles Mascareignes 
forme une variété de l’espèce établie par Lefèvre. Cette variété se trouve 
également à Madagascar, à Célèbes et à Java. Snellen lui a donné le nom 
de S. albiciliata. 

» Ce n'est qu’à partir des années 1858, 1859, 1860 et 1861 que l’on a 
des indices certains de l'existence de S. nonagrioides var. albiciliata. Je 
considère cette variété de S. nonagrioides comme ayant été introduite de 
Java aux Mascareignes, puis des Mascareignes à Madagascar. L’importa- 
tion en aurait été faite, soit avec des boutures de cannes à sucre, soit avec 
une plante utilisée à Java comme fourrage, le Panicum javanicum. 

» Les confusions signalées au sujet de la D. striatalis se produisirent 
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également pour la S. nonagrioides. Pour les uns, les deux parasites, qui 
reçurent plus tard ces noms respectifs, ne constituaient que deux formes 
ou variétés de l’espèce appelée Borer saccharellus par Guenée. Pour les 
autres, il ÿ avait bien là deux insectes distincts que l’on appela, tantôt 
Borer saccharellus et tantôt Diatræa sacchari; ce qui revenait, en somme, à 
donner, à deux insectes nettement différents, deux noms désignant un seul 
et même insecte. 

» En 1870, M. P. Mabille ayant recu, de la Réunion et de Madagascar, des 
spécimens d’un Lépidoptère dont la larve attaquait la canne à sucre, 
reconnut qu'il s'agissait de la Sesamia Nonagrioides et publia à ce sujet et 
cette même année, dans le Bulletin de la Société entomologique de France, 
une Note dont on ne paraît avoir eu connaissance ni à Maurice, ni à la 
Réunion. 

» Il est maintenant permis d’espérer que, grâce à la Note de M. Mabille 
et à celle que M. le professeur Giard a publiée il y a quelques mois (Bull. 
Soc. ent. de France, 27 janvier 1897), grâce aussi à la Communication 
que J'ai l'honneur de présenter aujourd’hui à l’Académie des Sciences, les 
confusions, commises pendant près de quarante années, cesseront d’une 
facon définitive. » 


HISTOLOGIE. — Sur la valeur nucléaire du corps central des Bacteriacees. 
Note de MM. 3. Rusrcer et P. Busquer, présentée par M. À Milne- 
Edwards. 


« Jusqu'en 1886, aucune publication scientifique n'avait assigné une 
structure quelconque à la substance du corps des Bactériacées, qui était 
considérée comme formée de protoplasma homogène ou granuleux. 


» En 1887, l’un d’entre nous (!) fit savoir que le corps de ces organismes présen- 
tait une structure régulière et fort remarquable : « Le corps du Spirillum tenue, 
» était-il dit dans cette Note, présente un aspect structuré bien différent de la consti- 
» tution homogène que l’on attribue au protoplasma des Bactériacées. IL y a là un 
» aspect comparable à ce que chez les Protozoaires on appelle structure vacuolaire, 
» réticulée, alvéolaire ou aréolaire. On y distingue une succession régulière de fines 


» parties claires circonscrivant de petits espaces sombres, disposés en une file, ordi- 


» nairement unique et assez régulière. Ces aréoles contiennent souvent de très fins 
» granules; elles contiennent toujours du protoplasma plus fluide, que la potasse 


(1) J. Kunsrcer, Cornptes rendus, L. CV; n°16; 17 octobre 1887. 
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» dissout: Le nombre de ces aréoles est variable, Si l’on s’en rapporte à la structure 
» de certaines d’entre elles, elles se multiplient par division. (Comptes rendus, 
» p. 683.) » 

» En 1889, Kunstler insista beaucoup sur les particularités remarquables de cette 
structure et les précisa encore (1) : « Cette structure vacuolaire (du Spirillum tenue), 
» dit-il, fort belle, est d’une finesse admirable qui n’a de comparable que sa netteté. On 
» voit le corps littéralement formé d’un protoplasma d'aspect dense, présentant dans son 
» axe une série de cavités sombres, régulières, arrondies, de mêmes dimensions et dispo- 
» sées en file axiale (P7. ÆIX, fig. 9). Comparativement au diamètre des vacuoles les 
» parois sont assez épaisses, quoique l’ensemble soit de la plus grande finesse. Quelque- 
» fois la régularité de cette file axiale est troublée, et l’on voit les vacuoles former des 
» zigzags plus ou moins accusés, premier passage vers un état où elles forment une 
» double file, à logettes alternantes, et qui est quelquefois atteint. » 

» Si ces descriptions portent spécialement sur le corps du Spirillum tenue, il ne 
faut pas oublier toutefois que, dès 1886, la structure fondamentale et typique des 
autres espèces avait été clairement et nettement indiquée (2?) : « Chez d’autres espèces, 
» ils (les alvéoles) peuvent n’être plus en file unique, mais en deux ou plusieurs rangées 
» (p.558). » Ce complexe alvéolaire, enveloppé d’une membrane spéciale, signalée dans 
un autre paragraphe, constitue bien ce qui a été appelé plus tard corps central (loc. 
cit., 1887, p. 16). 


» En 1890, ces résultats furent confirmés et étendus par Bütschli, et, 
depuis cetle époque, un certain nombre d’observateurs ont adopté des 
manières de voir analogues. 


» Le schéma de la constitution du corps des Bactériacées, tel qu’il est établi aujour- 
d'hui dans la Science, est facile à résumer. On y distingue une couche tégumentaire, 
plus claire, à structure alvéolaire, entourant la substance interne du corps, constituée 
par un complexe plus ou moins considérable d’alvéoles, et dont l’ensemble, sous l’in- 
fluence des réactifs colorants, prend une teinte plus foncée que la couche périphé- 
rique. C’est cet ensemble plus coloré qu'on désigne sous la dénomination de corps 
central, et que l’on considère souvent aujourd’hui comme un véritable noyau cellu- 
laire, de telle sorte que le corps des Bactériacées serait essentiellement constitué par 
un noyau présentant toutes les variations de volume, depuis une exiguïté extrême 
jusqu’à des dimensions relativement fort considérables, et qui serait entouré d’une 
mince couche de protoplasma. C’est dans le corps central que se trouvent les grains 
rouges que nous avons étudiés dans une récente Communication (5) et auxquels on 
attribue une nature nucléinienne. La présence de ces prétendus chromosomes élémen- 


(*) Kuwnsrcer (J.), Recherches sur la morphologie des Flagellés (Bull, scient. du 
Nord, 1889, p. 456). L 

(2) Kuxsrzer (J.), Apercu de la morphologie des Bactériacées (Journ. Micr., 1886, 
p- 58). 

(5) Kuwsrzer (J.) et Busquer (P.), Comptes rendus, 6 décembre 1897. 


( 1114 ) 


taires constitue une des bases fondamentales de l’hypothèse énoncée plus haut. Disons 
immédiatement qu'ils peuvent faire complètement défaut. 

» Les résultats de notre récente Note sont de nature à jeter le doute sur le bien 
fondé de cette interprétation, et à faire mieux apprécier leur véritable valeur. 


» Pour assimiler le corps central à un noyau cellulaire, outre la présence 
des grains rouges, on s'est basé surtout sur le fait que les grosses bactéries, 
à parenchyme interne volumineux, acquièrent une teinte plus foncée que 
la zone tégumentaire qui apparaît avec un aspect plus clair. Cette manière 
d’être a été rapprochée de la propriété chromophile du noyau cellulaire 
ordinaire, qui, lui aussi, se colore plus vivement que le protoplasma am- 
biant. Mais, dans cette assimilation, une remarque importante a été né- 
gligée, à savoir que le phénomène démonstratif invoqué est un phénomène 
beaucoup plus général que ne l’ont pensé ces Auteurs. Une foule d’êtres 
inférieurs, parmi lesquels nous citerons le Trichomonas intestinalis, et une 
foule d'éléments histologiques libres, par exemple les Spermatozoïdes, 
présentent une propriété analogue. Ils se montrent constitués par une 
couche tégumentaire plus claire, alvéolaire, enveloppant, de toutes parts, 
un parenchyme interne plus chromophile. Dans ces exemples, l’on ne sau- 
rail considérer le corps central comme un noyau, car un véritable élément 
nucléaire se trouve logé au sein de sa substance. 

» Mieux encore, certains organismes, proches parents des Bactériacées, 
de dimensions souvent moindres, et, en apparence, plus simples que beau- 
coup de formes auxquelles on attribue un corps central, par exemple le 
Cryptococcus guitulatus, présentent, en même temps que la constitution 
fondamentale, et absolument identique, des Bactériacées, un noyau indu- 
bitable. 

» Cet organisme (!) montre une zone tégumentaire claire et alvéolaire 
entourant un parenchyme interne plus coloré et pourvu de grains rouges 
en abondance, qui présente la constitution typique de la substance interne 
des Bactériacées. Au sein de ce corps central se trouve un noyau indubi- 
table, occupant la région équatoriale et se détachant de la substance en- 
vironnante par une coloration particulière due à l’action des réactifs, 
comme cela se produit pour tous les noyaux en général. Une remarque 
identique peut être faite pour la levure de bière. 

» Les propriétés chromophiles du corps central ne sont pas identiques 
à celles qui caractérisent la matière nucléaire. Cette dernière absorbe de 


(:) J. Kuxsrcer et Busquer, Comptes rendus, 26 décembre 1896. 
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préférence certains réactifs, tandis que le premier ne montre pas ces qua- 
lités électives ; à peu près tous les réactifs le colorent de la même façon. 
Il est, du reste, des bactéries chez lesquelles le corps central ne se teinte 
qu'avec la plus extrême difficulté et ne présente aucune des propriétés 
qui ont servi à édifier sa conception actuelle. 

» Le corps central ne semble donc pas exister en tant qu’entité morpho- 
logique ; il représente simplement la masse sous-tégumentaire du corps, 
à propriétés chromophiles plus accentuées que celles de la couche tégu- 
menlaire, soit des bactéries, d’autres organismes ou de certains élé- 
ments. » 


BOTANIQUE. — Sur le tissu crible extra-libérien et le tissu vasculaire 
extra-ligneux. Note de M. E. Perror, présentée par M. Guignard. 


« La formation de tubes criblés en dehors de la région libérienne nor- 
male a déjà fait l’objet de nombreux Mémoires. Nous apportons à cette étude 
quelques observations nouvelles, tirées de l’anatomie des Gentianées. 

» Le tissu criblé médullaire existe chez toutes les plantes de cette 
famille et a été signalé depuis longtemps par Vesque (*). 

» Les espèces aquatiques qui forment le groupe des Ményanthoïdées 
présentent, dans la tige, à la pointe de leurs faisceaux, un tissu d'aspect 
parenchymateux, qui ne diffère du liber normal ni par son aspect, ni par 
la forme de ses cellules; mais il est dépourvu de tubes criblés. Vesque le 
considérait comme un parenchyme séveux. Nous pensons avec lui que ce 
parenchyme est le représentant des fascicules criblés médullaires des 
espèces terrestres de la famille. 

» Certaines Gentianées terrestres présentent, en outre, dans la moelle, 
des faisceaux libéro-ligneux complets et, dans le bois, des fascicules criblés. 

» A. Les grosses racines de Gentiana lutea, purpurea, punctata, ascle- 
piadea, etc., celles de Swertia Chyrata, Sw. Hookert, etc. ont un système 
libéro-ligneux normal représenté surtout par du parenchyme. Le bois 
secondaire contient quelques vaisseaux isolés ou groupés par deux ou trois, 
et le liber secondaire possède de petits îlots de tubes criblés formés aux 
dépens d’une ou de plusieurs cellules du parenchyme. De plus, dans 


(:) VesquE, Anatomie comparée de l’écorce (Ann. des Sc. nat., 6° série, t. I]; 
1875). ; 
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quelques cellules du parenchyme ligneux, il ne tarde pas à apparaitre de 
petits îlots criblés analogues à ceux du liber normal, et qui constituent un 
nombre assez élevé de jascicules cribles intra-ligneux, isolés au milieu de la 
masse parenchymateuse, C’est au même mode de développement que l'on 
doit attribuer les formations criblées intra-ligneuses de la racine de Bella- 
done, signalées par M. Beauvisage (!} comme issues d’un fonctionnement 
spécial de l’assise génératrice normale. 

» Dans les racines d'Erythræa Centaurium, Chlora perfoliata, etc., le bois 
secondaire est, au contraire, entièrement lignifé et, les faisceaux pri- 
maires étant confluents au centre, il n’existe pas de moelle. Le liber nor- 
mal est peu développé. Pendant les premières phases des formations 
secondaires, la lignification n’a pas atteint tout le tissu, et quelques îlots 
parenchymateux se sont ainsi trouvés inclus dans le bois. C’est précisé- 
ment dans ce parenchyme que se développent des tubes criblés et ces 
racines possèdent des fascicules criblés intra-ligneux d’apparence ana- 
logue à ceux des OEnothéracées et des Lythracées. 

» La tige des Gentianées possède dans la moelle de petits fascicules 
criblés, isolés, sans aucun rapport avec le système libéro-ligneux normal, 
lesquels prennent naissance de très bonne heure par simple cloisonnement 
de cellules médullaires. Chez toutes ces plantes, le liber normal est très 
peu développé, et réduit parfois à quelques îlots de rares tubes criblés pri- 
maires. Dans l'intervalle compris entre ces ilots criblés primaires, chez les 
G. cata, asclepiadea, par exemple, le sclérenchyme ligneux s’avance 
presque au contact du péricycle. Dans ce cas, les fascicules criblés mé- 
dullaires apportent à la plante les éléments conducteurs qui font défaut où 
sont insuffisamment développés dans leur région normale. Dans les Chi- 
roniées, le liber est aussi fort réduit, et la présence de tubes cribiés, enclavés 
dans le bois extrêmement fibreux de ces plantes a été signalée par Vesque 
en 1879. La formation de ces tubes criblés intra-ligneux dans la tige est com- 
parable à ce que nous avons décrit dans la racine. Les cellules ligneuses 
issues du cambiam se lignifient aussitôt; mais parfois, en certains points, 
et souvent simultanément, on voit quelques cellules ligneuses rester pa- 
renchymateuses. Ce phénomène s'arrête après quelques divisions cambiales 
nouvelles, et la lignification reprend sans interruption. De cet arrêt local 
et répété en de nombreux endroits de l’assise génératrice résulte l’in- 


(:) Sur les fascicules criblés dans le bois secondaire de la Belladone (Journal 
de Botanique, 1891). 
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clusion d'une série de paquets de cellules parenchymateuses au milieu du 
bois fortement épaissi qui les entoure. On voit bientôt des cloisonnements 
se faire dans quelques-unes de ces cellules et donner naissance à des tubes 
criblés ; la formation de ceux-ci débute parfois avant que l’ilot parenchy- 
mateux soit complètement enclavé. 

» Les fascicules ‘criblés périmédullaires ne sont pas les seules forma- 
tions surnuméraires que l’on. puisse rencontrer dans la moelle de la tige 
des Gentianées. Chez les G. lutea, purpurea, pneumonanthe, etc., il existe, 
outre ces ilots de tissu criblé épars dans la moelle, de véritables faisceaux 
cribro-vasculaires situés surtout dans la partie centrale. Ces faisceaux sont 
simplement des fascicules criblés ordinaires, auxquels se sont adjointes, en 
un point quelconque, une ou plusieurs trachées. Ces fascicules cribro- 
vasculaires sont primaires et morphologiquement équivalents aux 
faisceaux libéro-ligneux primaires normaux. Ils se différencient sur place 
presque en même temps que ces derniers. 

» Plus tard, après la floraison, la moelle de ces espèces se résorbe, au 
moins dans sa partie centrale, et les faisceaux s’atrophient avec elle; il 
semble donc que ces formations ne sont nécessaires à la plante que jus- 
qu’à son entier développement. 

» En résumé, le tissu conducteur des Gentianées est ainsi réparti : 

» A. Dans la racine, des fascicules criblés intra-ligneux, développés par 
cloisonnement d’une ou plusieurs cellules du parenchyme ligneux secon- 
daire. 

» B. Dans la tige, toujours des ascicules criblés médullaires surtout à la 
périphérie de la moelle, parfois dans toute l'étendue de cette dernière. 

» Certaines espèces possèdent des flots criblés intra-ligneux (Chironiées) : 
d’autres présentent dans la moelle, outre les fascicules criblés, des fais- 
ceaux cribro-vasculaires dont les vaisseaux ne sont autre chose que des 
trachees. 

» C. Dans la feuille, des fascicules criblés périmédullaires venant de la 
tige et très développés dans le périderme des faisceaux des nervures. 

» Ces conclusions, ajoutées aux faits nombreux déjà connus, montrent 
quelle est l'importance de ces formations conductrices surnuméraires. 
Leur mode de développement ne présente qu'un intérêt purement histo- 
logique. Les observations ultérieures permettront peut-être de déterminer 
sous quelles influences apparaissent ces tissus dans les familles chez les- 
quelles ils constituent un caractère constant. M. Hérail a démontré que 
leur présence était indépendante du mode de vie de la plante. À notre avis, 
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la composition et la lignification plus ou moins profonde du bois normal, 
le faible développement du liber normal, le petit nombre de ses tubes cri- 
blés, l'absence ou l'insuffisance d'éléments mécaniques pour protéger ces 
derniers, la faible épaisseur et la perméabilité de l’écorce sont autant de 
facteurs qui justifient la présence de tissu conducteur surnuméraire. 

» Nous pensons donc que le tissu criblé médullaire est une formation 
acquise, encore en voie d'évolution, qui s’affirme dans certains cas par 
l'addition de trachées donnant un appareil conducteur complet. Mais ce 
caractère adaptationnel a déjà pris pour certaines familles une importance 
si grande qu'il devient un caractère héréditaire, pouvant persister même si 
de nouvelles conditions d'existence viennent à le rendre inutile. C’est ce 
que montre le parenchyme séveux des Ményanthoïdées, que nous considé- 
rons comme le représentant du tissu criblé médullaire des Gentianées 
terrestres, » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la pourriture des Pommes de terre. 
Note de M. E. Roze, présentée par M. Chatin. 


« Les cultivateurs désignent sous le nom de pourriiure l'ensemble des 
diverses altérations dont se montrent atteints, après la récolte, les tuber- 
cules de Pommes de terre. J'ai cherché à classer scientifiquement ces alté- 
rations, d’après les résultats de l’action propre des parasites qui les pro- 
duisent, tout en tenant compte des signes caractéristiques apparents, offerts 
par les tubercules malades. 

» GANGRÈNE SÈCHE, produite : 1° par le Pseudocommis Vitis Debray. — 
Tubercules restant fermes et présentant des taches déprimées, sombres, 
ou des perforations entourées d’une zone brunâtre (Tubercules piqués). 
Sous l’épiderme taché, dans le parenchyme non ramolli, des macules 
roussâtres, qui se montrent parfois çà et là dans tout le tissu. Ces tubercules 
peuvent se conserver tels quels jusqu’au printemps; plantées, leurs tiges 
seront affectées de la malailie de la Frizolée. À noter que cette altération est 
souvent associée aux (rois suivantes. 

» 2° Par les Microcoques seuls. — Tubercules assez fermes, plus ou moins 
tachés, mais présentant sur certains points un épiderme flasque, qui ne 
résiste pas à la pression des doigts. Sous cet épiderme, îlots blancs, gris 
ou branâtres, inodores, laissant voir les grains de fécule brillants et pulvé- 
ruleuts. Quelquefois des caverne:, ou bien dans ces îlots de petites masses 
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d’un brun noirâtre (sclérotes internes de Rhizoctone), et plus tard un 
grand développement de Mucédinées. Par l'effet d’une humidité constante, 
le mucus des Microcoques, continuant à se développer, peut sortir des 
tubercules partiellement attaqués; c’est ce qui rend dangereux le contact 
de ces tubercules malades avec les tubercules sains. 

» GANGRÈNE HUMIDE, produite : 1° par les Microcoques associées au Bacillus 
subilis Cohn. — Tubercules mous, en partie ou en totalité. Sous l’épiderme 
intact, liquéfaction du parenchyme, avec dégagement infect d’acide buty- 
rique. Destruction lente et progressive, puis totale des tubercules, suivant 
l'humidité plus ou moins grande des milieux. Contact à éviter également 
avec les tubercules sains. 

» 2° Par le Phytophtora infestans de Bary. — Tubercules présentant à 
l’une de leurs extrémités un ramollissement humide qui gagne le liers ou 
la moitié de ces tubercules. Épiderme flétri, se repliant sur le parenchyme 
inodore, déprimé, pâteux, mais non déliquescent. 


» Les filaments mycéliens du Phytophtora se montrent d’abord nettement dans les 
cellules du parenchyme de l’extrémité ramollie des tubercules; peu de temps après, on 
voit ces filaments entremêlés à d’autres plus ténus et parfois fructifiés, qui se rapportent 
à ceux que de Bary avait attribués soit à son Pythium vexans, soit à l’Artotrogus 
hkydnosporus Mont. Puis, bientôt, sur ce tissu ainsi envahi, se montrent les concep- 
tacles d’une Sphériacée noirâtre, et, dans les cellules, apparaît une très petite Bactérie, 
que j'appellerai Bacterium lactescens, parce qu’elle finit par constituer, à la surface 
du parenchyme ramolli, un liquide laiteux qui simule un mucus de Microcoque. C’est 
d’abord une très petite cellule sphérique (diam. 0,5) qui, devenant elliptique 
(long. o,75), se montre immédiatement scissipare. Elle présente ensuite des 
chaïînettes de quatre cellules et davantage. Je l’ai vue prendre naissance dans l’inté- 
rieur des cellules malades, privées de fécule, sous sa forme primordiale, unicellulaire, 
sphérique; elle passe par des alternatives de repos ou de mouvement dues à l’absence 
ou à la présence de l'air, Je n’ai pu y distinguer aucun cil, ni observer que de très 
rares cellules sporogènes, mais parfois des zooglées, se colorant fortement par le vert 
de méthyle. 

» Dans les tubercules attaqués par le Phytophtora, comme dans ceux attaqués par 
les Microcoques, les Acariens et les Anguillules ne tardent pas à paraître. Mais ce qui 
est intéressant à noter, c’est que le Phytophtora y souffre beaucoup lui-même de son 
association parasitaire, car d'ordinaire il disparaît peu à peu. Si ces constatations, 
que j'ai faites en 1896 et 1897, se généralisaient, elles expliqueraient que ce n’est pas 
en pénétrant dans les tubercules que se conserve et se reproduit le Phytophtora. Je 
pense que ce parasite ne se maintient dans nos cultures que par le transport aérien, 
intermittent et successif, de ses conidies (Zoosporanges), qui, transportées par les 
vents, trouvent toute l’année, d’abord dans les régions. froides, puis dans les régions 
chaudes de l'Europe et jusqu’en Algérie, des tiges et des feuilles de Pommes de terre 
à infecter. 
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» Maintenant si j'essayais, d’après mes observations de 1806 et 1897, 
d'établir une proportion entre ces quatre différentes natures d’altération, 
je ne pourrais estimer à moins de 5o pour 100 le nombre des tubercules 
envahis par les Microcoques, et à 25 pour 100 environ ceux qui hospita- 
lisent le Pseudocommus. Te suis très porté à croire, contrairement à l’opinion 
générale, que le pourcentage le plus faible est celui du nombre des tuber- 
cules attaqués par le Phytophtora. Quant aux remèdes préventifs à employer 
pour se mettre, s’il se peut, à l’abri des gangrènes, ils se résument ainsi : 
alternance des cultures; plantation de tubercules sains; destruction immé- 
diate de tous les tubercules malades, et traitements des tiges feuillées par 
les composés cupriques. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Composition des pailles d'avoine, de blé et de seigle. 
Note de M. Barranp. 


« 1/armée française utilise généralementla paille de blé pour sa cavalerie, 
mais elle accepte aussi les pailles d’avoine et de seigle. 

» D’après les dernières statistiques décennales publiées par le Ministère 
de l'Agriculture, il a été récolté en France, en 1882 : 


1819754608 quintaux de paille de blé pour une superficie de 7 191 149 hectares; 
69574724 » d'avoine » 3610592 » 
41946250 » de seigle » 1743884 » 


» Le rendement moyen à l’hectare était alors de 25%,27 pour la paille 
de blé; de 19%,27 pour la paille d'avoine et de 245,05 pour la paille 
de seigle. 

» Ces chiffres, rapprochés des résultats obtenus en 1862 et 185», 
accusent une hausse continue pour le blé et l’avoine. II y à diminution 
pour l'aire de culture du seigle, mais la récolte en paille s’est maintenue 
dans les mêmes limites, le rendement moyen à l’hectare s'étant progressi- 
vement élevé de 16 à 24 quintaux. 

» La valeur moyenne du quintal était de 4,12 pour la paille de blé: 
de 3", 28 pour la paille d'avoine et de 4",30 pour le seigle. On retrouve, à 
peu près, les mêmes rapports dans les cours actuels. 

» Les analyses que nous avons entreprises sur des pailles provenant de 
divers points du territoire prouvent, une fois de plus, que ces denrées ne 
renferment qu'une très faible quantité de matières assimilables et que la 
Chimie ne permet pas d'établir de différence entre les pailles de blé, 
d'avoine ou de seigle. 


(AMESK.:) 
» Nous avons trouvé : 

Minimum Maximum 
pour 100, pour 100. 

IBNTIA TE don LE ER LPC PTT LE 000320 14,90 

Matiéremazotées. ni os sLNOUNe 0 à à nagan 1 OI 3,22 

» RERSSONS MMS RAD Lin sois share 0,92 1,60 

» extractives et cellulose saccharifiable. 39,43 48,04 

Cennlose TÉSISLARÉ SR. AU, . 4h à 32,90 39,15 

NOTES TR ie RS TOR DITE PRO REEE 2,86 6,94 
CLR ER RL D PARU Lee ha GT 0,044 0,118 


» Les écarts tiennent à plusieurs causes : la principale vient de ce que la 
paille, comme le grain, n’a pas une composition identique dans toutes ses 
parles. Isidore Pierre (*) a montré que la matière azotée était inégalement 
répartie dans les feuilles, dans la tige et dans l’épi; il en est de même pour 
les autres éléments. 

» En voici la preuve : 


Avoine récollée dans la plaine de Rambouillet (1896). 


Tiges coupées à 07,1. 


Paille Épis ee 
entière, sans Partie Partie 

0%, 60. grains. supérieure. inférieure, 
AURA Een AR PP ed 11,90 1190 10,70 11,90 

Matières azotées.......,.... Lis 2,39 3,22 NU 16; 
» SFASSES CRE de een LE NS 1,89 1,99 STD Pr90 
Me le nu di 
Cellulose résistante ...:........ 33,99 31,90 139,47 37,50 
ET OS EE ed PRE DR Te 4,52 4,32 4,10 4,66 
100,00 100,00 100,00 100,00 


Blé récolté dans les environs de Castres (1897). 


Paille Épis Tiges 
entière, sans Feuilles sans Nœuds 
: 12120: grains. entières. nœuds. seuls. 
ID RTE SR EE RÉ U At 11,40 11,90 HN TO 11,90 15,00 
Matières azotées..:.......... 3,22 4,06 5,06 2,30 2,60 
DRM TASSES ST NE NS bare a 1,60 1,40 3,10 1,90 0,20 
nee Vi job Ha | 208 
Cellulose résistante .......... 39,19 33,60 EL 41,05 39,99 
CMP MR I AOL ee, 5,20 8,40 11,00 4,40 5,20 


100,00 100,00! 100,00 100,00 100,00 


(:) Recherches sur la composition des pailles et balles de froment (Comptes 
rendus, t. XLI, p. 56; 1855). 
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Blé récolté dans la plaine des Essarts (1896). 


Tiges coupées à o,r. 


Paille Épis 2 — 
entière, sans Partie Partie 
1 20 grains. supérieure. inférieure. 
Faune el te PR 10,20 10,20 10,00 10,00 
Matiéreskazotées.". CR eRPRENee, 1,69 3,24 214 1,99 
»éMpgfasses : : RÉGNER 1,4 LA 2,$15 0,99 
» extractives et cellulose sac- 3 
; 47,52 45529 46,76 Doy 
charifable eee" \ ) 
Cellulose résistante 24... 000. 34,00 31,40 32,35 33,39 
Cendres 20 PRET ARR DST 9,38 6,60 3,90 
100,00 100,00 100,00 100,00 


Seigle récolté à Saint-Julien-sur-Reyssouze (1897). 


Paille 

entière, 

Eee 

Ets PR Te end Ce CT 11,30 
Matières azotces.. Ra ie ee IC 1,38 
Due BTS aus see nobles» TE EE 1,39 

» extractives et cellulose saccharifiable........ 43,82 
Gellulose résistante: ..2..2%:. #8 NEC 38,30 
Cendrés Rs A OR OR PC TE LE 3,85 
100,00 


Tiges entières 
sans épis 
ni feuilles. 

11,00 
1,38 
0,90 

Lo ,82 

42,30 
3,60 


100,00 


» La valeur alimentaire de la paille récoltée dans les conditions ordi- 
naires, après entière maturité du grain, est donc étroitement liée à la gros- 
seur des épis, au développement des feuilles et à la longueur des tiges ainsi 
qu'aux nœuds qu’elles portent. Il en résulte que les pailles courtes et 
feuillues doivent être utilisées de préférence pour la nourriture des che- 
vaux et que les pailles longues doivent être réservées pour leur litière. » 


GÉOLOGIE. — Sur la présence de couches à Planorbis pseudo-ammonius 
et à Bulimus Hopei dans les environs de Sabarrat et de Mirepoix (Ariège ). 


Note de M. &. Vasseur, présentée par M. Marcel Bertrand. 


« La présence de l’Éocène supérieur dans les environs de Sabarrat fut 
pour la première fois signalée par Noulet, en 1857 (!). En 1859et dix ans 


(1) Comptes rendus, 1. XLV, 14 décembre 18535. 


nt 
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plus tard (‘), l'abbé Pouech a décrit avec beaucoup de détails la puissante 
formation désignée sous le nom de poudingue de Palassou, et a synchro- 
nisé les couches à Mollusques de Sabarrat avec l'Éocène supérieur ; C’est 
l'opinion adoptée en 1882 par la Société géologique de France, à la réunion 
extraordinaire de Foix (?) ; comme conséquence, on attribua au Bartonien, 
les grès, mollasses et poudingues compris entre les nweaux lacustres fossilifères 
de Sabarrat et le Nummulitique, alors que cette dernière formation était 
dans son entier rapportée par Hébert au calcaire grossier parisien (*). 

» Les travaux de l'abbé Pouech ayant démontré, d’autre part, que les 
poudingues et les grès à Lophiodon de Sibra et de Saint-Quintin (environs 
de Mirepoix ) (“) sont silués dans le prolongement des assises de Sabarrat, 
réputées bartoniennes, il était logique d’en inférer que les mollasses et 
poudingues de Carcassonne, qui semblaient en continuité avec les terrains 
des environs de Mirepoix, sont aussi bartoniens ; telle fut, jusqu’à ce jour, 
l'opinion de tous les géologues qui se sont occupés des formations tertiaires 
du bassin sous-pyrénéen. Nous rappellerons toutefois que, dès 1868, 
M. Matheron (°) avait su assimiler les grès à Lophiodon d’Issel au calcaire 
grossier supérieur, synchronisme accepté depuis par M. Mayer-Eymar (°). 

» Nous avons montré, de notre côté (”), que les grès d’Issel passent laté- 
ralement au calcaire à Planorbis pseudo-ammonius Sch/, de l'étang de Saint- 
Ferréol (près Revel), dépôt situé d’ailleurs sur le même horizon que les 
calcaires de Castres et du Causse de Labrugnière. 

» Les travaux que nous venons d’exécuter, pour le service de la Carte 
(feuilles de Mirepoix et de Carcassonne), nous ont permis de constater 
la présence du Planorbis pseudo-ammonius Schl. typique, dans l'horizon 
calcaire inférieur de Sabarrat. Il en résulte que la formation (mollasses, grès 


(1) Bull. Soc. géol. de France, 2° série, t. XVI et XX VIT. 

(2) Voir Héserr, Compte rendu de la course de Varilhes (Bull, Soc. géol., 
susérie, t..X, p. 531 .et suiy.), 

(*) Loc. cit. (Aperçu général des environs de Foix, p. 524). Il est vrai que 
M. Mayer-Eymar n’a pas hésité à classer le Nummulitique du bassin sous-pyrénéen dans 
le Suessonien et le Londinien (Fprésien anct.) (Bull, Soc. géol. de France, 3° série, 
t. X, Tableau, p. 637). 

(*) Bull. Soc. géol. de France, 3° série, t, XIV, p. 277 et suiv. 

(5) Zbid., 2° série, t, XXV, p. 776; 8 juin 1868. 

(5) Zbid., 3° série, t. X, Tableau, p.636. 

(7) Bulletin des services de la Carte géologique de France, n° 37, t. V, p. 15, et 
feuille géologique de Castres au 1. 


Fee 
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C. R., 1897, »* Semestre. (T. CXXV, N° 25. L 
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et poudingues) comprise entre ce niveau el le terrain nummulitique, appar- 
ent au Lutétien et non à l'étage barionien, comme on l'avait supposé jus- 
qu’à présent. Ce calcaire devant être lui-même assimilé au calcaire grossier 
supérieur, on ne peut voir dans les alternances de grès, de marnes et de 
poudingues (!), immédiatement superposés à cet horizon, un équivalent 
de l'Éocène supérieur. Nous pensons, au contraire, que ces dépôts pour- 
raient être attribués à l'étage bartonien, s’ils ne correspondent même, en 
parlie, au terme le plus élevé de la série lutétienne. 

» Le Ludien débuterait aux environs de Sabarrat, par le calcaire lacustre 
supérieur qui a fourni en abondance l’/schurostoma formosum Boub. sp., 
var. minuta Woul. Nous avons recueilli avec ce fossile des Limnées et des 
Planorbes qui paraissent se rapporter aux espèces déjà mentionnées dans 
la localité (P. castrensis Noul.'et P. crassus M. de Serres); il conviendrait 
enfin de rattacher au même étage les mollasses et poudingues qui reposent 
sur cet horizon et supportent en discordance les formations miocènes. 

» Conformément aux indications données par l'abbé Pouech, les couches 
de Sabarrat peuvent être suivies, vers l’est, jusque dans les environs de 
Mirepoix ; mais, tandis que, sur ce trajet, les bancs de poudingues dessi- 
nent une succession de crêtes ou écailles remarquablement continues, les 
marnes et calcaires lacustres sont extrêmement réduits et localisés au mi- 
lieu des sédiments détritiques. 

» C’est à l'horizon fossilifère inférieur de Sabarrat que paraît cependant 
devoir être rapporté le calcaire d’eau douce exploité près de Varilhes, au 
four à chaux de Crampagna; mais, au delà de la vallée de l'Ariège, cette 
assise devient mollassique et, pour retrouver à l’est un affleurement de cal- 
caire lacustre, il est nécessaire d’atteindre les environs mêmes de Mirepoix. 

» Nous avons découvert, en effet, au sud de cette ville, et à peu de dis- 
tance de Labastide-de-Bousignac, un calcaire blanc ou rosé, remarquable 
par la faune qu’il renferme. Ce dépôt contient des nodules calcaires de 
formes et de dimensions très variables et au centre desquels se rencontrent 
les fossiles. 

» La présence, à ce ‘niveau, de Bulimus Hope M. de Serres, Planorbis 
pseudo-ammonius Schl. et Melanopsis dubiosa Math., espèce des lignites de 
la Caunette, offre un intérêt exceptionnel puisqu'elle nous permet de 
placer cet horizon vers la base du Lutétien supérieur. Le calcaire de La- 
bastide reposant sur les formations mollassiques accompagnées de pou- 


(*) Les fossiles signalés par Noulet proviennent des bancs calcaires intercalés dans 
cette formation. 


_ 
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dingues et de grès, où ont été recueillis les restes de Lophiodon signalés par 
l'abbé Pouech (‘}, on en peut conclure que ces assises, situées d’ailleurs 
dans le prolongement des mollasses et grès inférieurs de Sabarrat, sont 
bien lutétiennes et non bartoniennes (?). 

Dans un Travail, fait en collaboration avec M. Bresson, nous montre- 
rons que les grès à Lophiodon et le calcaire à Bulimus Hope se poursuivent 
dans la direction de l’est, où ils sont surmontés par de nouveaux horizons cal- 
caïres à Sirophostoma lapicida Leufroy et Dactylius af. subcylindricus Math. (*), 
intercales dans la formation du poudingue de Palassou. Ces dernières assises 
doivent être assimilées au calcaire grossier supérieur du bassin de Paris. 

» Enfin le tracé de la limite supérieure de ces dépôts nous a permis de 
constater que les mollasses à Lophiodon de Carcassonne, également classées 
Jusqu'à ce jour dans le Bartonien, appartiennent, ainst que les grès à Lo phiodon 
d’Issel et de Mirepoix, à l’élage lutétien. 

» Nous avons découvert dans les environs de Mirepoix, au nord du chà- 
teau de Bedou, un horizon de marnes et de calcaires lacustres fossilifères : 


 Dactylius (Bulimus) lævolongus Boub. sp., Helix et Clausilia nov. sp., Mam- 


mifères appartenant à l'Éocène supérieur; mais dans la vallée du Lhers, la 
formation ludienne vient butter par faille contre les dépôts lutétiens et, 
pour retrouver la série complète des sédiments compris entre le Nummuli- 
tique et l'Oligocène, il faut se transporter au nord et à l’est, dans Ja région 
qui s'étend de Cazabrenoux à Magrie. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nfluence du sous-nitrate de bismuth sur le durcisse- 
ment du cidre. Note de MM. Léon Durour et Daniez, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 


« Dans les pays où le cidre est la boisson ordinaire, il est assez rare, à 
la campagne, qu’on le mette en bouteilles. Cette boisson est faite dans des 
fûts de contenances variées auxquels on tire au fur et à mesure des besoins. 

» Le cidre se trouve donc constamment en contact avec de l'air sans 


(:) Bull. Soc. géol. de France, 3° série, t. XIV, p. 277 et suivantes. Nous possé- 
dons également une mâchoire inférieure de Lophiodon provenant des grès de Labas- 
tide-de-Bousignac. 

(2) Ainsi les couches à Lophiodon des environs de Mirepoix, comme les mollasses, 
les grès et poudingues inférieurs de Sabarrat, sont comprises entre le Nummulitique et 
un horizon calcaire à Planorbis pseudo-ammonius. 

(*) Cette espèce se retrouve dans les calcaires à Planorbis pseudo-ammonius du 
département de l'Hérault. 
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cesse renouvelé. Aussi est-il exposé à subir de nombreuses altérations 
parmi lesquelles l’une des plus fréquentes a pour effet d'augmenter consi- 
dérablement son acidité. On dit alors que le cidre est dur. 

» Une expérience dont nous parlerons plus loin nous a donné l’idée 
d'étudier l'influence du sous-nitrate de bismuth sur le durcissement du 
cidre. Parmi les expériences que nous avons faites à cet égard, nous cite- 
rons seulement les suivantes : 


» Première expérience. — Du cidre a été fait en janvier 1896. Deux bouteilles de 
ce cidre présentaient le 13 juillet une légère différence d’acidité. Dans la première, le 
cidre dosait 88,83 d’acidité par litre (1), dans la seconde, 85,34 seulement. Nous 
avons transvasé 770% du premier cidre dans une bouteille qui s’est trouvée remplie 
aux + seulement environ, et nous y avons ajouté 778" de sous-nitrate de bismuth, ce 
qui correspond à la dose de ro8f par hectolitre. Dans une bouteille de même volume, 
nous avons transvasé un volume égal du second cidre destiné à servir de témoin, et 
dans lequel on n’a pas ajouté de bismuth. Des dosages successifs de l’acidité de ces 
deux cidres nous ont fourni les résultats suivants : 


Cidre sans bismuth. Cidre avec bismuth. 
EE EE — EE — RE 
Augmentation Augmentation 
de l’acidité de l'acidité 
depuis le début depuis le début 
Acidité. de l’expérience. Acidité. de l’expérience. 
ds e gr gr 
13 juillet (début)... | 8,34 » 8,83 » 
JL AOL SE. ie 13,90 5,16 f4, 20 3,47 
29 OCLODLA SET 20,87 12,93 18,30 9,47 


» Les deux cidres qui étaient au contact de l’air sont donc devenus de 
plus en plus acides, mais l’augmentation d'acidité a été plus faible pour le 
cidre qui contenait le sous-nitrate de bismuth. 

» Deuxième expérience. — Deux autres bouteilles, contenant un autre cidre fait 
également en 1896, ont été l’objet d'une expérience semblable à la précédente. Le cidre 


sans bismuth a dosé 148",75 d’acidité le 24 août, et 18s",83 le 22 octobre. Celui dans 
lequel nous avions mis du bismuth n’a dosé, aux mêmes dates, que 128,70 et 135°,32. 


» Ici encore l’augmentation d’acidité a été moindre là où il y avait du 
pismuth. 

» Diverses autres expériences, faites sur de petites quantités de cidre, 
nous ont toujours fourni le même résultat. 

» Nous avons voulu ensuite opérer sur des volumes plus considérables. 


» Troisième expérience. — Dans deux bonbonnes de 20 à 25lit nous avons mis 161it 


(*) Dans toutes ces recherches, les chiffres donnent l'acidité totale du cidre, 
exprimée en acide sulfurique. 
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de cidre. Il y a donc de l’air au-dessus du cidre. De plus les bonbonnes sont bouchées 
imparfaitement, de façon à empêcher les poussières de l’air de tomber dans le liquide, 
mais à permettre le libre accès de l'air. Dans l’une des bonbonnes nous avons ajouté 
1 892®8 de sous-nitrate de bismuth, c’est-à-dire une dose un peu plus forte que celle 
des expériences précédentes. La détermination de l’acidité, faite à plusieurs reprises, 
nous a permis de dresser le Tableau suivant : 


Cidre sans bismuth. Cidre avec bismuth. 
A A — CE — 
Augmentation Augmentation 
de l'acidité de l'acidité 
depuis le début depuis le début 
Acidité. de l’expérience. Acidité. de l’expérience. 
pritns CRI 
24 août 1896 (début)... 6,65 » 6,65 » 
DHÉENIOMDPE, 2e 10,10 3,45 6,99 0,30 
RTODDIDDITS sr ne e 11,0 4,85 7,10 0,4 


» Les résultats sont les mêmes que ceux des expériences précédentes. 
La présence du sous-nitrate de bismuth retarde le durcissement. 

» L'influence de la dose de bismuth est intéressante à étudier ; voici les 
détails de l’une des expériences faites à ce sujet. 

» Nous avons opéré avec quatre flacons. 


» Le 1er flacon témoin contient 3!it de cidre; on n’y ajoute pas de sous-nitrate. 
» Dans le 2° contenant 3lit,280 on ajoute 3288" de sous-nitrate (dose de 105" par hect.) 


» de » 31i*,050 » 71O8" » 208" » 
» le » AU 000 D» 11808" » os" » 
» Les flacons sont presque pleins, mais les bouchons permettent un accès facile de 


l'air. 
» Les résultats obtenus sont les suivants : 


Cidre 
sans bismuth. A 10 gr. A 20 gr. A 4o gr. 
24 août 1896 (début)... 6,65 6,65 6,65 6,65 
2 HéepienDre. rc 9,0 7,00 7,20 6,65 
IG GBDre CU LT, à 10,0 8,10 7,4 7,00 


» L'acidité augmente d'autant plus lentement que la dose de bismuth est 
plus considérable. 

» Les différences sont surtout marquées entre le cidre sans bismuth et 
le cidre en contenant 10f par hectolitre. Ce résultat rapproché de tous les 
précédents permet de conclure que, dans la pratique, une dose de 10% par 
hectolitre produit un effet suffisant, Le fait est important à noter car, à cette 
faible dose, le sous-nitrate de bismuth ne saurait produire aucun effet sur 
l'organisme. 

» Quand le cidre se trouve en contact avec un volume d’air très limité, 
comme, par exemple, dans une bouteille bouchée hermétiquement, le dur- 
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cissement n’a pas lieu. Aussi l’action du sous-nitrate de bismuth est-elle 
nulle dans ce cas, comme nous nous en sommes assurés. 

» Les expériences dont nous venons d'indiquer les résultats sont des 
expériences de laboratoire. Que se passe-t-il si l’on opère en grand ? 

» La première expérience faite à cet égard (!) a porté sur environ 200! 
de cidre. Ce cidre, contenu dans un fût en vidange, devenait progressive- 
ment de plus en plus acide. On y a ajouté du sous-nitrate de bismuth à la 
dose de 105" par hectolitre. 

» On sait que, dans le cidre entièrement fait, paré comme l’on dit, il 
reste toujours un peu de sucre, et que pendant longtemps se continue une 
fermentation lente. Or l’un de nous a montré (*?) que le sous-nitrate de 
bismuth active la fermentation alcoolique. Dans le cas actuel, il s’est pro- 
duit de nouveau une fermentation très vive. L'acétification a été suspen- 
due, et l'acidité n’a plus augmenté. 

» Une seconde expérience a porté sur un volume de r150!t(*). Ce cidre 
était dur; il y a été ajouté 1155" de sous-nitrate de bismuth. Ici encore une 
nouvelle fermentation active s’est produite. Il ne nous a pas été possible 
de faire, avant et après ce phénomène, la détermination de l'acidité. Mais 
le fait constaté a été que, au goût, l'acidité avait considérablement diminué. 
Le cidre n’était ni troublé, ni noir; rien ne révélait son acidité ancienne et 
l'addition de bismuth. Nous nous proposons, dans d’autres expériences en 
grand, de préciser les modifications que subit le cidre dans des cas sem- 
blables. 

» Quoi qu’il en soit de ces derniers résultats, nous pouvons conclure 
que, dans du cidre exposé à l’air, l'addition de sous-nitrate de bismuth re- 
tarde beaucoup les progres de l'acétification. Il y aurait donc un grand avan- 
tage, des que l’on s'aperçoit que du cidre commence à durcir, à y ajouter ce sel 
à la dose de 10%" par hectolitre (*). » 
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(:) Cette expérience a été faite par M. F. Lemaire, à Louye (Eure). 

(2?) Notes publiées par M. Léon Dufour dans le Bulletinde l'Association française 
pour l’avancement des Sciences (1895 et 1896) et dans l'Apiculteur (1899). 

(5) Cette expérience a été faite par M. Berthelot, de Moisville (Eure). Nous sommes 
heureux de remercier M. D. Lemaire, instituteur à Moisville, qui nous a fourni ces 
renseignements. 3 

(*) Ce travail a été fait au laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, di- 
rigé par M. Gaston Bonnier. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le dosage de l'acidité urinaire. 
Note de M. H. Joux, présentée par M. Chatin. 


« Les derniers progrès de la Médecine ayant mis en lumière l'utilité du 
dosage de l'acidité urinaire, divers auteurs ont indiqué des manières 
d'opérer dont aucune ne nous a donné entière satisfaction. 

» Pour arriver à des résultats constants sur la même urine et compa- 
rables pour des urines diverses, nous avons dû adopter une technique 
nouvelle qui nous paraît appelée à éclairer certaines questions d’hygiène 
et de médecine encore fort obscures. C’est pourquoi nous avons jugé 
utile de la soumettre à l’Académie. 

» Au lieu de soude ou de potasse caustiques qui exigent l'emploi d’indi- 
cateurs colorés ou colorables, dont la sensibilité laisse beaucoup à désirer 
lorsque l’on opère sur des urines plus ou moins colorées elles-mêmes et 
d’une acidité généralement très faible, nous employons, pour saturer 
l'urine, une dissolution de sucrate de chaux déci-normale, c’est-à-dire 
contenant par litre 28°, 80 de chaux, soit le dixième de l'équivalent de la 
chaux exprimé en grammes. 

» Cette solution présente, sur les alcalis caustiques ordinairement 
employés, plusieurs avantages précieux : 


» 1° Elle ne peut se carbonater, sous l’influence de l'air, sans se troubler. Si donc 
son titre vient à changer, on en est averti. Il suffit alors de la filtrer et retitrer, pour 
pouvoir s’en resservir, sans aucune chance d’erreur. 

» 2° L’acidité de l'urine étant due, en grande partie au moins, à du phospate acide 
de soude, le titrage à la solution de sucrate de chaux n’exige l'emploi d'aucun réactif 
coloré. Lorsque les acides libres et le phosphate acide de soude sont saturés par la 
chaux, un excès de celle-ci, si faible qu’il soit, détermine la précipitation d’une petite 
quantité de phosphate tricalcique, insoluble, qui trouble la limpidité de l'urine 
essayée. On est alors averti du point de saturation, avec une précision qui ne laisse 
rien à désirer, pourvu que l'urine essayée soit parfaitement limpide, ce qu’il est tou- 
jours facile d’obtenir en la filtrant préalablement, si cela est nécessaire, 

» La solution de sucrate de chaux se prépare avec : 


Chaux caustique en poudre ................:..... 108" 
DR Se ide D et diycecanotisrlss 2087 
Pat MOIS pour Are ER nn La 


» Laisser en contact pendant vingt-quatre heures en agitant fréquemment et filtrer 
ensuite, 
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» Si la chaux employée est pure et bien caustique, cette solution doit être trop forte. 
On en prend le titre au moyen de l'acide sulfurique déci-normal et du tournesol et on 
l'étend d’eau distillée bouillie en quantité suffisante pour qu’elle sature exactement 
son volume d’acide déci-normal. À 

» Cette liqueur correspond, par conséquent, à 48,9 d'acide sulfurique mono- 
hydraté, par centimètre cube. 

» Son titre peut être facilement vérifié par précipitation de la chaux à l’état d’oxa- 
late et pesée du précipité calciné à l’état de carbonate de chaux ou de chaux 
caustique. 

» Pour faire l'essai de l'urine, on en prend 20‘, que l’on met dans un verre à satu- 
ration, et l’on titre avec la liqueur de sucrate, au moyen d’une burette de Mobr, jus- 
qu’à ce qu’une dernière goutte détermine un trouble persistant, après agitation. Ce 
trouble se saisit facilement si l’on opère sur une feuille de papier noir. 

» La quantité de sucrate employée doit être d'au moins 5°, afin que l'erreur, qui ne 
peut être que d’une goutte, ne dépasse pas le centième de Ja quantité dosée. S'il en 
était autrement, on ajouterait dans le verre 20° d'urine et l'on continuerait l’essai. 

» Si nous appelons $ la quantité de sucrate employée, V le volume d’urine sur 
lequel on a opéré et A l’acidité du litre d'urine, exprimée en acide sulfurique monoby- 
draté (SO, HO), on aura : A — SEE 

» Mais la proportion d’eau des urines est éminemment variable, tandis que ja 
masse des déchets organiques qui s’éliminent par cette voie, dans un temps donné, est 
à peu près constante, pour le même individu. Il en résulte que ce n’est pas l'acidité 
du litre d'urine qu’il importe de connaître, mais bien la proportion d’acide contenue 
dans la matière sèche de l'urine, et, comme cette matière sèche est elle-même propor- 
tionnelle à l’excès de densité de l’urine sur la densité de l’eau, il suffira de multiplier 

100 
D — 1000 
l'urine, prise au moyen d'un densimètre très sensible, à la tempèrature même où se 
trouve l'urine au moment de la prise d'essai pour le titrage acidimétrique. 


l'acidité trouvée au litre par la fraction , dans laquelle D est la densité de 


» On obtient ainsi l’acidité pour 100 de l’excès de densité de l’urine, 
et ce rapport est caractéristique du tempérament de l'individu, s’il est en 
bonne santé, ou de son état pathologique, s’il est malade; à la condition, 
bien entendu, que l'urine sur laquelle on a opéré ait été convenablement 
choisie. 

» La technique nouvelle qui vient d’être résumée permettra de multi- 
plier les essais autant qu’il le faudra pour établir le rapport normal des 
sujets bien portants aux divers âges, de suivre les modifications que les 
maladies et les médications peuvent faire subir à ces rapports normaux et, 
souvent, d’en éviter les conséquences fâcheuses. » 


* 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la fermentation cellulosique. Note 
Re de M. V. Ouezraxsxi (!}, présentée par M. Duclaux. 


« Dans ma Note du 6 décembre dernier, j'ai décrit les principaux carac- 
tères d’un des ferments de la cellulose pure. Je me permettrai de relater 
aujourd’hui les données principales d’une expérience de fermentation dans 
laquelle je me suis astreint à doser tous les produits de décomposition d’une 


quantité donnée de cellulose. 

» L'expérience est faite dans un ballon de 300%, rempli de la solution minérale et 
bouché par un bouchon de caoutchouc portant un tube de dégagement allant jusqu’au 
fond du ballon; on le renverse, après ensemencement, dans une cuve à mercure, et on 
le tient à l’étuve à 35°. Le poids du papier employé est 35',7099, son humidité est 6,5 
pour 100. Il y a donc 3%°,4743 de papier sec. On ajoute 55", 7698 de carbonate de chaux 
pur faiblement calciné. 

» L'expérience commence le 7 octobre 1895, elle dure jusqu’au 28 novembre 1896, 
soit 13 mois, Pendant ce temps, on recueille sans perte et l’on soumet à l’analyse tous 
les gaz de fermentation par portions de 15% à 4o%, L’acide carbonique, qui, à la pre- 
mière prise, ne représentait que 15 pour 100 environ du volume total des gaz dégagés, 
y augmente graduellement pendant quelque temps, et en forme les #5; puis sa propor- 
tion diminue et tombe à #. 

» Finalement, on arrive aux nombres suivants : 


Quantité totale des gaz recueillis . ..,..... 810 
Hydronénostésés suerlesNas: ot 20 ET ESPN 154,3; soit 05',0138 
ROMECATRORIQUEe RCE Du 659,2 » _18",3034 


» On détermine l'acide carbonique dissous dans le liquide par une expérience spé- 
ciale : on sature un volume égal du même liquide, exactement dans les conditions de 
l'expérience, avec de l’acide carbonique qu’on dose par la méthode connue. 

» La quantité d’acide carbonique provenant du carbonate est calculée d’après la 
quantité de chaux dissoute dans une partie du liquide de fermentation préalablement 
bouillie et filtrée. On a trouvé : 


. . . gr 
Acide carbonique dissous dans le liquide................ 0 , 3688 
Quantité totale de chaux............. HRRBPECESO re 0,891 
» On a donc : 
Poids total de l'acide carbonique dégagé............ TAROT 


A soustraire : l'acide carbonique provenant du carbonate... 0,700 


(:) Travail du laboratoire de M: Winogradsky, à l’Institut de Médecine expérimen- 
tale, à Saint-Pétersbourg. 
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» Donc: 
Acide carbonique provenant de la cellulose... .... ...... 0,9722 


» On détermine les acides volatils par la méthode Duclaux. Le rapport de l'acide 
acétique à lacide butyrique 
a(ac.) — b (but.) 


est ici 1,7 : 1. Très peu d'acide valérianique (indosable). Le poids de ces acides, 
calculé d’après ces nombres et l'acidité générale, est donc 25", 2402: 

» Le dépôt de la culture fermentée, composé de flocons de cellulose et de spores du 
bacille, lavé à l'acide chlorhydrique très étendu et séché, pèse of", 1272 (3,66 pour 100 
de la cellulose ajoutée). On a donc le compte suivant : 


Produits 
de la 
Cellulose. fermentation. 
. ; (LS - . gr 

Gellulose ajoutée. ,52 42 me. 234448 JA ACIIRS 2TAS N'a alle: 2,2402 
»'IN restant {rt} RER 0,1272 | Acide CarbOnique. #3. res 0,9722 
Cellulose disparue ............ 3,347 | Hydrogène:......,.......,.. 0,0198 
Poids total. 8 RE ER 3,2262 


» En considérant qu’une partie des produits de la fermentation (acide valérianique, 
alcool supérieur, produits odorants, hydrogène dissous) n’a pas été dosée, la diffé- 
rence de 08", 1209, soit à peu près 3 pour 100 non retrouvés, est acceptable. 


» On voit donc que la fermentation cellulosique produite par notre 
ferment est caractérisée par une production relativement considérable 
d'acides gras : jusqu’à 70 pour 100 de la cellulose employée se retrouvent 
sous cette forme, tandis qu’à peu près 30 pour 100 sont dégagés sous forme 
de gaz. 

» Pour terminer, nous croyons devoir ajouter quelques explications sur 
le fait quelque peu inattendu de l’absence du gaz des marais parmi les gaz 
de fermentation. D’après les observations de MM. Popoff, Hoppe-Seyler et 
d’autres, on pensait généralement que la fermentation de la cellulose est 
surtout caractérisée par le dégagement de ce gaz. On sait que l’on constate 
sa présence partout dans la nature où il y a fermentation de restes végétaux 
à l'abri de l'air. Le phénomène brut nous a été facile à reproduire : les gaz, 
recueillis dans des cuves profondes pleines d’eau et contenant de la vase, 
mêlée à des débris végétaux, se sont montrés à l’analyse constamment très 
riches en CH"; ils en contenaient souvent jusqu’à 60-80 pour 100, en même 
temps que de l'hydrogène. En ensemençant nos ballons avec une trace de 
boue de.ces cuves, nous avons constaté le plus souvent un dégagement 
abondant de formène. Mais faisait-on un second réensemencement dans nos 
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conditions usitées de culture, ce gaz disparaissait complètement, souvent 
d’un coup, et il ne restait que de l'hydrogène avec de l’acide carbonique. 

» Nous avons réussi cependant à maintenir la fermentation forménique 
dans plusieurs de nos expériences, et la conclusion que nous croyons 
pouvoir énoncer dès à présent, c’est que cette fermentation est due à un 
bacille spécial, différent de celui qui a fait notre principal objet d’étude. T1 
est aisé de distinguer ces deux ferments d’après leur morphologie. Quoique 
nous possédions déjà de bonnes cultures du bacille que nous croyons être 
l’agent de la fermentation forménique, nous n’avons pas encore réussi 
à l'isoler à l’état de pureté complète. 

» Nous nous proposons de poursuivre nos recherches sur les ferments 
de la cellulose. » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Atrophe musculaire expérimentale par 
intoxication pyocyanique. Note de MM. Cuarrix et H. Craups, présentée 
par M. Bouchard. 


« En 1887, en faveur de la théorie qui veut que les microbes agissent 
avant tout par leurs toxines, on pouvait invoquer les recherches du pro- 
fesseur Bouchard reproduisant en 1884 les principaux symptômes et 
quelques accidents anatomiques du choléra par l'injection des urines de 
cholériques ; on pouvait aussi s'appuyer sur l'expérience de Pasteur qui, en 
1880, en introduisant sous la peau la culture stérilisée du germe du cho- 
léra des poules, avait déterminé la somnolence de ces volatiles, phéno- 
mène que sa banalité rend à la vérité peu démonstratif. 

» À cette époque l’un de nous, à l’aide des sécrétions du bacille pyocya- 
nique, a fait naître des désordres semblables à ceux qu'engendre l’inocu- 
lation du bacille : depuis lors de nombreux faits ont confirmé cette thèse. 

» Néanmoins on n'avait pas encore étendu de façon complète cette 
démonstration à certaines affections, plus particulièrement à certaines 
myélites à type subaigu ('). Dans ces conditions il nous a paru utile d'é- 


(*) Le plus souvent les travaux de Pathogénie relatifs à ces questions concernent 
des expériences réalisées en inoculant directement des bactéries, ou bien des processus 
d’origine toxinique à évolution rapide. (Cf. Kacer, Annales de l’Institut Pasteur, 1892, 
et Revue de Médecine, 1895: Gilbet et Léon, Thoïinat et Masselin, Widal et Bezan- 
con, etc.; Enriquez et Hallion, H. Claude, Marinesco, Ballet et Dutil, etc.). 
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clairer, à ce point de vue, la genèse de ces myélites subaiguës, surtout en 


raison des difficultés qui s'opposent à la réalisation expérimentale de tels 
processus. 


» Un lapin reçut, durant les mois d'avril et mai, 28% de toxine pyocyanique pro- 
venant d’une culture filtrée. On cessa les inoculations à la fin de mai, L'animal pré- 
sentait alors une paralysie incomplète et une atrophie musculaire qui augmenta en- 
core pendant les mois de juin et juillet. Le 20 juillet, l'animal fut sacrifié, l’atrophie 
était alors inégalement distribuée et atteignait surtout les muscles des membres posté- 
rieurs, de la région lombaire et de la ceinture scapulaire. 

» La paralysie était assez accentuée pour que l'animal fût incapable de se mouvoir; 
posé sur ses pattes, il tombait sur le côté et restait étendu, les membres postérieurs 
allongés. La sensibilité était diminuée notablement sur les membres postérieurs. 

» L’autopsie montra qu'un certain nombre de muscles étaient atrophiés, pâles, ré- 
duits à quelques filets musculaires, lésions contrastant avec l'intégrité de certains 
autres muscles. Au niveau du renflement lombaire, la moelle était aplatie, ramollie, 
les méninges étaient épaissies, légèrement adhérentes. Le reste du système nerveux 
semblait normal. L'examen histologique prouva l’existence d’un foyer de myélite cavi- 
taire au niveau de la région lombaire supérieure (ramollissement et hémorragie), 
le foyer occupait une partie des cornes antérieures, avait détruit la partie centrale de 
l'axe gris et envahissait le tiers postérieur du cordon latéral à droite pour atteindre la 
pie-mère qui était enflammée et adhérente. Dans le reste de la moelle, les lésions 
étaient plus ou moins prononcées; en effet, sur certains points, il existait de petits 
foyers de ramollissement dans les cornes antérieures. 

» Sur d’autres coupes, les cellules d’une des cornes antérieures ont disparu com- 
plètement ou sont en voie d’atrophie manifeste; enfin, parfois un des groupes de cel- 
lules ganglionnaires a seul subi la dégénération atrophique. D’autre part, dans cer- 
taines régions de la moelle, les altérations cellulaires irrégulièrement disséminées ne 
sont appréciables que par l'emploi de la méthode de Nissl. 

» Les lésions musculaires sont très accusées (dégénérescence granuleuse, vitreuse 
ou atrophie simple, prolifération nucléaire, fibrose développée). Certaines racines an- 
térieures et postérieures ainsi que les fibrilles nerveuses intra-musculaires présentent 
des degrés divers de dégénérescences. Les gros troncs nerveux sont indemnes. Les ar- 
tères, comme les artérioles médullaires, offrent des altérations assez marquées (endo et 
périartérite, thrombose). 

» Il s’agit donc d’une atrophie musculaire et d'une paralysie en rapport avec uné 
lésion à évolution lente de l’axe gris de la moelle. Cette paliomyélite à prédominance 
antérieure a été caractérisée par des dégénérescences cellulaires primitives (désinté- 
gration protoplasmique, nécrose et atrophie), par de petits foyers de myélite avec 
ramollissement et hémorragie très limités, enfin par un grand foyer de ramollissement 
central étendu jusqu’à la pie-mère. 


» Cette observation tire son intérêt de la notion pathogénique nouvelle 
dans l’espèce (intoxination). Elle montre, en effet, que le poison pyocya- 
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nique qui donne le plus souvent une paralysie spéciale à type spasmodique, 
décrite depuis longtemps par l’un de nous, et sans lésion anatomique 
connue, peut déterminer parfois un tout autre complexus morbide en 
frappant le système nerveux. De plus, de l’analyse des altérations médul- 
laires décrites plus haut, il résulte que les poisons élaborés par un microbe 
peuvent détruire les éléments nerveux soit par un processus indirect de 
thrombo-artérite suivie de ramollissement, soit par action directe sur l’élé- 
ment noble, la cellule, dont nous avons constaté les diverses lésions 
depuis la simple désintégration des éléments chromatiques jusqu’à la 
nécrose complète. Enfin les altérations variées de la moelle et des muscles 
présentent les plus grandes analogies avec celles qui ont été décrites dans 
les paliomyélites aiguës ou subaiguës chez l’homme. » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De la sclérose tuberculeuse du pancréas. 
Note de M. Pauz Carwor, présentée par M. Bouchard. 


« Les lésions tuberculeuses spécifiques du pancréas (granulations, tu- 
bercules caséeux, etc.), paraissent être extrêmement rares chez l’homme. 
D'autre part, il nous a été impossible (sauf un cas) de les reproduire expé- 
rimentalement. Nous avons, par contre, déterminé des scléroses, de tout 
point analogues à celles que nous avons pu constater sur des hommes 
tuberculeux, et qui paraissent être la réaction habituelle de la glande 
contre le bacille de Koch ou ses produits. 


» Expérimentalement, nous avons opéré, chez le chien, de différentes manières : 
nous avons utilisé, d’une part, le bacille de Koch; d'autre part, ses produits connus. 

» Avec le bacille nous avons alternativement employé la voie canaliculaire et la 
voie sanguine ou lymphatique. 

» a. Dans le premier cas, nous poussions dans le canal de Wirsung une injection de 
culture tuberculeuse humaine bien dissociée et diluée. La plupart des chiens que 
nous avons opérés jusqu'ici nous ont présenté des scléroses parfois étendues, mais 
point de diabète. Un seul animal encore en expérience nous présente, depuis dix 
jours, de la glycosurie. 

» 8. Nous avons obtenu de meilleurs résultats par la voie lymphatique. Le procédé 
consiste à piquer, avec une aiguille de seringue, différents points du parenchyme 
glandulaire. On peut ainsi répartir également l'injection sur tous les points du 
pancréas. 

» Nous avons opéré six chiens par ce procédé : nous avons toujours obtenu des 


scléroses à marche rapide. 
» Au point de vue du diabète nous avons obtenu des résultats variables : presque 
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toujours nous avons observé, pendant deux ou trois jours après l'opération, une gly- 
cosurie très minime et fugace. Ce résultat s’observe, du reste, souvent, quelle que 
soit l'injection effectuée. Mais parfois une glycosurie sérieuse apparaît après quelques 
jours, après une semaine ou même davantage, atteignant en général les chiffres de 
20 à 705" par litre, parfois beaucoup plus faible. Elle est, assez souvent, sujette à de 
grosses oscillations. Parfois même la glycosurie est intermittente. L'animal maigrit, 
boit et mange beaucoup; des troubles trophiques se développent facilement. Le dia- 
bète évolue lentement, beaucoup moins brutal qu'après extirpation du pancréas, se 
rapprochant, par là, du diabète humain. Il dure plusieurs mois, à moins de complica- 
tions tuberculeuses (péritonite, etc.), et pourrait certainement durer plus encore. La 
glycosurie diminue vers la fin de la maladie. 

» Nous prendrons pour type un chien opéré le 14 juillet, présentant le 23 septembre 
18,5 de sucre par litre d'urine, le 25 septembre 698", le 28 septembre 905",7, le 
29 septembre 395,7, avec une quantité quotidienne d'urine sensiblement égale à 
1lit, 50. Ces grosses oscillations sont presque la règle. Peut-être pourrait-on l'expliquer 
par l'épuisement périodique de la faible portion de glandes saines. Peut-être aussi par 
des tentatives de régénération de l’organe. 

» La glycosurie manque parfois : on trouve alors, à l’autopsie, un segment glandu- 
laire épargné ou régénéré. Cette régénération s’est parfois montrée très nette en des 
points où la glande n’existe pas normalement, et n'existait pas notamment lors de 
l'opération. 

» Histologiquement, nous n’avons jamaïs trouvé ni granulations tuberculeuses, ni 
bacilles. Ils disparaissent très rapidement. Après un jour déjà, on peut à peine en co- 
lorer quelques-uns, rares, déformés, prenant mal la coloration; le mécanisme de leur 
destruction nécessite de nouvelles recherches. La destruction par les sucs glandulaires 
y joue certainement un rôle. La sclérose débute très vite : les vaisseaux épaississent 
leur gangue conjonctive; la sclérose penche et dissocie rapidement les lobules, entoure 
des groupements d’acini de volume variable. Souvent les cellules glandulaires voisines 
des bandes de sclérose sont en dégénérescence graisseuse. La sclérose prend alors la 
place des acini ainsi démantibulés. On n’aperçoit plus au bout d’un certain temps que 
de grosses bandes scléreuses, avec, par places, des canaux à tendance kystique, des 
groupements cellulaires en dégénérescence graisseuse, parfois aussi s’essayant à une 
dernière prolifération, et multipliant leur noyau sans séparer leur protoplasma. On 
atteint ainsi une étape où rien ne reste plus de la structure glandulaire. 

» Nous avons expérimenté plusieurs fois, non plus avec les cultures vivantes, 
mais avec la tuberculine ancienne de Koch. Nous n’avons encore le résultat d’autopsie 
que d’un chien à qui nous avons injecté le 19 octobre 1°* de tuberculine dilué dans 15e 
d’eau, en différents points de la glande. Nous avons sacrifié ce chien, qui, du reste, 
n'était pas glycosurique, le 8 décembre, cinquante jours après l'opération. Nous avons 
trouvé une sclérose complète des deux lobes de la glande, qui ne présentaient plus 
qu'une longueur de quelques centimètres ; ces languettes étaient irrégulières, bosselées, 
très durcies, présentant du tissu scléreux sans traces d'éléments glandulaires. Derrière 
le duodénum, bourgeonnements des lobules plus gros qu’à l’état normal, gorgés de 
sucs, en régénération certaine, avec plusieurs cellules à doubles noyaux : la plupart 
des cellules ayant une taille gigantesque. 
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» Les essais d'intoxication prolongée par la tuberculine en injection sous-cutanée 
ne nous ont encore donné aucun résultat positif, 

» Le bacille tuberculeux disparaît donc très rapidement du pancréas, et c’est par 
ses produits d'élaboration qu’il détermine une sclérose rapide de la glande. 

» Chez l’homme, nous avons souvent observé, chez les tuberculeux, une cirrhose 
pancréatique, généralement modérée, parfois beaucoup plus complète, comme dans un 
cas que nous devons à l’obligeance de M. Jolly. Il s'agissait d’une tuberculeuse dont 
tout le pancréas était constitué par un axe scléreux avec une légère coque glandulaire 
périphérique qui suffisait pourtant à éviter le diabète. Les lésions histologiques étaient 
de même ordre que chez nos animaux. 

» Ces lésions ne sont pas rares chez les tuberculeux : les anciens auteurs décrivent 
des pancréas indurés, parfois de véritables squirrhes, au sens donné jadis à ce mot. 
Cette sclérose n’est généralement pas totale, mais rien n'empêche qu’elle le devienne. 
On a alors affaire à des tuberculeux qui deviennent diabétiques. Ces cas existent, 
quoique moins fréquents, que ceux inverses où le diabète a précédé l’éclosion de la 
tuberculose, Nous en observons actuellement un cas. 


» D’après nos expériences et nos faits cliniques, il nous semble qu'il y a 
place pour un diabète pancréatique d'origine tuberculeuse. » 


A 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret, 


de UP 


La séance est levée à 5 heures. F2BS 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OuvrAGks REÇUS DANS LA SÉANCE DU 20 DÉCEMBRE 1897. 


Formulairephysico-chimique, par Doxaro Tommasr, Docteur ès Sciences. 
Paris, J. Fritsch, 1898; r vol. in-12. (Présenté par M, Moissan. ) 

Minéralogie de la France et de ses Colonies. Tome deuxième (2° Partie), 
par Lacroix. Paris, Baudry et Ci, 1897; 1 vol. in-8°. (Présenté par 
M. Michel-Lévy.) 

Association française de Chirurgie. Onzième Congrès de Chirurgie. Paris, 
1897. Président : M. le Professeur Gross (de Nancy). Paris, Félix Alcan, 
1397; 1 vol. in-8°, 

Description des Machines et procédés pour lesquels des Brevets d'invention 


(1138 ) 


ont été pris, sous le régime de la Loi du 5 juillet 1884, publiée par les ordres 
de M. le Ministre du Commerce et de l'Industrie. Tome quatre-vingt- 
neuvième (1"° et 2° Partie). (Nouvelle série.) Paris, Imprimerie nationale, 
1897; 2 vol. in-4°. 

Revue de Physique et de Chimie et de leurs applications industrielles, fondée 
sous la direction scientifique de P. ScaurzenBerGEr. 10 décembre 1897. 
Paris, 1 fasc. in-8°. 

Bulletin de la Société astronomique de France et Revue mensuelle d’Astrono- 
mie, de Météorologie et de Physique du Globe. Décembre 1897. Paris, Imp. 
Ch. Bivort: 1 fase. in-8°. 

Bulletin de l’Académie de Médecine, publié par MM. J. BerGEroN, Secré- 
taire perpétuel, et Caner DE Gassicourr, Secrétaire annuel. Séance du 
14 décembre 1897. Paris, Masson et Ci*; 1 fasc. in-8°. 

Missourt Botanical Garden. Eighth annual report. S'-Louis, Mo., 1897; 
1 vol. in-8°. 

Journal of the Academy of natural Sciences of Philadelphia. Second series, 
Volume XI. Part I. Philadelphia, 1897; r vol. in-4°. 


ERRATA. 


(Séance du 13 décembre 1897.) 


Note de M. À. Béhal, Sur une série de nouvelles cétones cycliques : 


Page 1038, ligne 1, au lieu de plus soluble dans le benzène froid, Lisez peu soluble. 


(Séance du 20 décembre 1897.) 


Note M. 4. Leduc, Sur les transformations isothermes, etc. : 


Page 1089, ligne 18, au lieu de R — 83,075.10% C.G.S., lisez R — 8319.10* C.G.S. 
Page 1091, dans les trois dernières lignes du Tableau, colonne y, remplaces les 
nombres : 1,3274 par 1,3255; 1,320 par 1,318; 1,2902 par 1,2884. 


Lee de me — 


